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1 ANTECEDENTES 
 
El 21 de noviembre de 1983 se redacta la ley de política territorial, Ley 23/1983, en la cual se 
definen tres instrumentos de planificación territorial: 
- El Plan Territorial General 
- Los Planes Territoriales Parciales 
- Los Planes Territoriales Sectoriales 
El Plan Territorial General de Cataluña, es el instrumento básico de ordenación del territorio 
catalán, de su planificación y de la definición de políticas específicas de desarrollo y reequilibrio 
territorial. Éste fue aprobado por la Ley 1/1995 del 16 de marzo. Dentro de este marco legal, el 
Gobierno de Cataluña aprobó el 25 de julio de 2006, el Plan Territorial Parcial de L’Alt Pirineu i 
Aran. Además, en esta veguería se debe considerar dos grandes leyes de relevancia: la Ley 
2/1983, de 9 de marzo, de alta montaña y la Ley 16/1990, de 13 de julio, sobre el régimen 
especial de la Val d’Aran. 
Estos planes constituyen los antecedentes del Proyecto Constructivo de la Variante de la C-14 a 
su paso por Oliana, y cuya vía forma parte del eje del Segre de la Red Primaria Básica de Cataluña. 
En el Anejo 1 “Antecedentes” se detalla más información sobres estos planes territoriales y 
sectoriales que enmarcan legalmente el proyecto. 
2 RAZÓN DE SER 
 
En primer lugar, la elaboración de este proyecto tiene como razón su presentación como 
Proyecto Final de Carrera de la titulación de Ingeniería de caminos, canales y puertos de 
Barcelona. 
El objetivo del proyecto es la definición de las obras necesarias para ejecutar una variante de 
carretera de la vía C-14 a su paso por el municipio de Oliana, perteneciente a la comarca del Alt 
Urgell, en la provincia de Lérida. 
Las necesidades de tal proyecto constructivo convierten en razones su elaboración: 
- Cumplir con los planes territoriales vigentes. 
- Liberar el tráfico pesado del casco urbano de la población y aumentar la seguridad. 
- Reducir el tiempo de conexión. 
Conseguir estos objetivos, deben hacerse respetando el POUM de Oliana. Para ello se desviará el 
tráfico del núcleo urbano y proyectará la variante por terrenos en los cuales el desarrollo de la 
trama urbana no se realice.  
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El entorno en el que se engloba principalmente el presente proyecto es la comarca del Alt Urgell, 
provincia de Lleida, y a efectos sociales y económicos, en el sistema urbano de Oliana. 
Oliana tiene una población de 19.697 habitantes y se consolida como capital dentro de su 
sistema urbano. La economía de la comarca, de base tradicionalmente agrícola y ganadera, se ha 
ido diversificando hasta la estructura actual, con una fuerte implantación del sector terciario. La 
ganadería de la comarca es principalmente de vacuno dedicada a la producción de leche. El 
sector del metal y material eléctrico representa el 50 % de valor añadido bruto de la industria. 
También hay una actividad del turismo, como el comercio, la restauración, etc. En la población de 
Oliana, esta actividad se centra en el ocio del pantano de Oliana y las diferentes actividades de 
deportes de montaña gracias a las diferentes sierras en entornan la llanura del Segre. 
 
Figura 1: Ubicación de Oliana en Cataluña 
Por otro lado, la red viaria está articulada con la C-14 que transcurre por el centro de la localidad 
y forma parte del eje del Segre. El municipio constituye el segundo núcleo urbano más 
importante de la comarca y tiene una polaridad de subcentro de la comarca. 
La carretera autonómica de Cataluña C-14 constituye el eje Tarragona – Andorra de la Red Básica 
de carreteras. El tramo que atraviesa Oliana une los municipios de Ponts y la Seu d’Urgell. Según 
la norma 8.1 – IC este tramo es considerado como carretera convencional ya que no cumplen las 
características de autopistas, autovías o vías rápidas al transcurrir por los núcleos urbanos. 
El trazado actual al transcurrir por el núcleo urbano de Oliana genera inconvenientes en cuanto a 
seguridad y contaminación. La construcción de la variante pretende: 
- Reducir el tiempo de recorrido en trayectos entre Lleida y Andorra. 
- Evitar el paso obligatorio de los vehículos, tanto ligeros como pesados, por el casco 
urbano del municipio. 
- Mejorar la seguridad reduciendo los accidentes. 
- Disminuir la contaminación acústica y ambiental. 
- Integrar el nuevo recorrido dentro de la trama urbana. 
 
Figura 2: Vista general de Oliana 
Variante de la C-14 a su paso por Oliana 
Memoria 
 
7 
 
3 SITUACIÓN ACTUAL 
 
El poblado se encuentra situado en la llanura del río Segre entre el desfiladero de los Espluvins y 
la Sierra de Oliana. La trama urbana se localiza en el margen este por el cual el cauce divide en 
dos la llanura. 
La zona de estudio se encuentra limitada por la parte este debido a la presencia de la Sierra de 
Oliana. Esto implica la realización de túneles para las alternativas propuestas por la parte este del 
municipio. La parte sur de la Huerta de Oliana quedará inundada por la proyección del pantano 
de Oliana lo cual condiciona en menor medida el enlace sur de la variante hacia un punto más 
cercano al poblado. Por otro lado, el valle queda dividido en dos partes por el transcurro del río 
Segre por lo que cualquier alternativa que contemple el paso al otro margen del río necesitará la 
construcción de viaductos. Los márgenes a ambos lados del río junto al valle constituyen una 
zona llana orográficamente que otorga grandes ventajas económicas en la realización de la obra. 
El margen este del río presenta unas amplias llanuras con suelo de uso agrícola por lo cual 
permite mayor flexibilidad del trazado. Por otro lado, el margen oeste presenta una zona agrícola 
llana más estrecha que la parte este a una altura situada más al norte respecto a la llanura este. 
En la parte norte del margen oeste el río llega a pie del Serrat de Cal Tarragona por lo que un 
trazado por este tramo se encuentra condicionado por la geografía de la sierra. 
El volumen de vehículos tanto pesados como ligeros es de tránsito ya que la C-14 constituye el 
eje. Es decir, el tráfico que discurre por la carretera no tiene como origen la población de Oliana 
en su mayor medida. Por esta razón, se plantea realizar una variante del actual trazado. 
El trazado actual de la carretera imposibilita dotar a la carretera actual de unas características 
geométricas que permitan mejorar las condiciones de velocidad y seguridad de la circulación, por 
lo que se plantea construir una variante exterior al municipio. 
4 INFORMACIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO 
4.1 Cartografía y topografía 
 
Para la elaboración de este proyecto se ha utilizado la cartografía obtenida por el Instituto 
Cartográfico de Catalunya (ICC). Se ha utilizado seis planos de base topográfica a escala 1:5000 en 
formato DXF y un plano a escala 1:50000 como complementario y para estudiar las cuencas 
hidrográficas. En el Anejo 3 “Cartografía y topografía” se explica de manera más detallada la 
información. 
4.2 Planificación urbanística 
 
El territorio afectado por el proyecto pertenece al término municipal de Oliana, en la comarca de 
la Alt Urgell, provincia de Lleida. La normativa urbanística vigente en la zona tiene por objeto la 
cualificación y clasificación del suelo, de forma que quede regulado el régimen jurídico para cada 
uno de los ámbitos, zonas y categorías contempladas, estableciendo la programación para su 
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desarrollo y ejecución, y fijando de esta manera, el contenido del derecho de la propiedad que se 
ejercerá dentro de los límites establecidos en la legislación urbanística. 
Actualmente, el municipio de Oliana se rige por el Plan de Ordenación Urbanística Municipal 
(POUM), de acuerdo con el artículo 59 del texto refundido de la ley de urbanismo, decreto 
legislativo 1/2005. Según se recoge en el documento, el municipio prevé la realización de la 
variante para liberar el tráfico pesado del interior de su casco urbano y así aumentar la seguridad 
y salud de la población. 
4.3 Geología y Geotecnia 
 
El ámbito del proyecto se localiza en el Prepirineo oriental de Cataluña, cercano al límite del 
sector norte central de la Depresión Central Catalana. Desde un punto de vista geológico esta 
extensión se conoce como sierras exteriores dentro de las sierras interiores del Pirineo. Esta zona 
constituye las sierras del ante país Pirenaico. Sus cimas están comprendidas alrededor de los 
1500 m y forman relieves suaves. 
El presente estudio se desarrolla principalmente en las terrazas del Segre y sus llanuras, entre el 
desfiladero de los Espluvins y la sierra de Oliana. Al norte queda el Pantano de Oliana y al sur el 
Pantano de Rialb. El valle que queda al este del río se conoce como el anticlinal de Oliana. El 
municipio está asentado entre el sur del anticlinal, el este de las terrazas del Segre y el pie de la 
Sierra de Oliana. 
Mayoritariamente el proyecto se sitúa en materiales geológicos pertenecientes la época del 
Holoceno, del período del Cuaternario (Cenozoico) para la valle que crea el Segre. En las 
inmediaciones de la sierra y pie del desfiladero se pueden encontrar materiales geológicos 
pertenecientes a la edad del Pleistoceno del Cuaternario, y a las edades del Priaboniano y del 
Bartoniano  del período del Paleógeno (Cenozoico). 
 
Figura 3: Materiales geológicos de la zona de estudio 
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Como se observa en el mapa el proyecto se desarrolla principalmente en el valle, las terrazas por 
donde discurre el Segre y el pie de la sierra. Generalmente se hallan materiales fluviales. 
A falta de ensayos reales en el presente proyecto se decide utilizar taludes con pendiente de 
3H:2V por los siguientes motivos: 
- Criterios de seguridad para la estabilidad el talud. 
- Criterios medioambientales que facilitan la revegetación en su conjunto. 
Toda esta información se encuentra detallada en el Anejo 4 “Geología y geotecnia”. 
4.4 Climatología e Hidrología 
 
El municipio está ubicado al sur de la comarca del Alt Urgell a una altitud de 450 m. El clima de la 
comarca es muy variable dada la complicada orografía. En las partes más meridionales 
predomina el clima mediterráneo, mientras que en las zonas más al norte y con más altitud 
predomina el clima de alta montaña. Concretamente el clima de Oliana según la clasificación 
Köppen es Cfb que corresponde a un clima templado, de temperaturas medias entre 18 °C y -3 
°C. 
La temperatura media anual de la zona de estudio se sitúa entre 12 y 13 °C. Si tenemos en cuenta 
la temperatura media de las mínimas anual, tenemos unos 5,5 °C. En el caso de las máximas se da 
una temperatura de 19,6 °C. 
Las precipitaciones del municipio de Oliana oscilan entre 600 y 800 mm. Según los registros, en el 
municipio de Oliana hay una media anual de precipitaciones de 757 mm. 
En cuanto a la hidrología, cabe destacar que la variante discurre por una zona muy llana y que 
recibe un agua provinente de cuencas situadas en la Sierra de Oliana. Esta cuenca es muy extensa 
por lo que los afluentes que lleguen en fuertes lluvias pueden generar caudales grandes. 
El cálculo de caudales para el dimensionamiento de las obras de drenaje transversal y 
longitudinal se realizará mediante la aplicación del Método Racional, de acuerdo con las 
recomendaciones técnicas establecidas por la Agencia Catalana del Agua, a partir de los datos de 
pluviometría y sus definiciones recogidas en la Instrucción de Drenaje 5.2-IC. 
Existen 4 cuencas principales, que según el cálculo mediante el método hidrometeorológico, se 
obtienen los siguientes caudales a 100 años de periodo de retorno: 
Tabla 1: Caudales de la zona de estudio 
Cuenca Q, caudal (T100) (m
3/s) D, diámetro (m) 
1 6,45 1,34 
2 11,93 1,69 
3 10,75 1,63 
4 39,79 2,65 
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En el Anejo 10 “Climatología, hidrología y drenaje se pueden ver con más detalle los cálculos 
realizados. 
4.5 Tráfico 
 
Para el cálculo de la categoría de tráfico de la carretera, se han consultado los datos de aforo 
ofrecidos por el Departamento de Política Territorial y Obras Públicas de la Generalitat de 
Catalunya. Se ha escogido una estación de aforo permanente próxima a la zona de proyecto con 
las siguientes características: 
El tráfico de este tramo se encuentra determinado por la estación permanente localizada en el PK 
150,000 de la C-14, en la población del Coll de Nargó 
 
Figura 4: Localización de la estación permanente 
Con los datos obtenidos se estima el crecimiento del tráfico para los siguientes años según se 
muestra en la siguiente gráfica: 
 
Figura 5: Evolución del tráfico entre 2001 y 2012 
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Por tanto, se obtiene el siguiente valor para el año de puesta en servicio, 2016: 
                     
Y para el año 2046, año horizonte: 
                      
Considerando un tráfico pesado del 14,5 %, tenemos: 
                      
                      
De acuerdo con la Norma 6.1 – IC, la categoría del tráfico viene determinada según la Intensidad 
Media Diaria de tráfico pesado, IMDp. Esto nos determina una categoría de T1 para el presente 
proyecto. 
Esta información se recoge de forma más detallada en el Anejo 7 “Tráfico”. 
5 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 
 
En el presente Proyecto se han considerado un total de tres alternativas de trazado viables: 
- ALT1 
- ALT2 
- ALT3 
Además, se considera la alternativa cero (ALT0), que representa la situación actual en caso de no 
realizar la variante. 
La alternativa 1 discurre entre el oeste de la población de Oliana y el noreste del municipio de 
Peramola, a ambos márgenes del río Segre. La variante se inicia en el PK 140+450 de la C-14 y 
termina al enlazarse en el PK 144+300 de la misma vía. La longitud total de la variante es de 
3725,5 metros y la velocidad de proyecto establecido en su diseño es de 80 km/h. 
La alternativa comienza antes de llegar a la localidad de Oliana, por la zona sur, justo a la altura 
del hotel familiar Car Petit. Este trazado discurre por la parte oeste del municpio, y atraviesa el 
río Segre para llegar al actual trazado de la carretera LV-5118. Tras alcanzar este recorrido, la 
carretera recupera la C-14 en el Puente de Peramola. La ventaja de este trazado es que afecta no 
solamente a los campesinos de la Horta d’Oliana, sino también a los de Peramola, reduciendo el 
impacto socioecónomico. Sin embargo, en el último tramo se deben realizar mucho desmonte y 
unido a la construcción de un puente lo hace más costoso. 
La alternativa 2 discurre por el oeste de Oliana, por las llanuras del margen este del río Segre. 
Esta alternativa se caracteriza por el escaso movimiento de tierras que tiene lugar ya el trazado 
no debe sortear dificultades orográficas. Además, el trazado se adecúa al límite urbano de 
desarrollo urbanístico por la parte oeste del municipio indicado en el POUM vigente. 
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En este caso la alternativa también empieza a la altura de Cal Petit, adentrándose en la Horta 
d’Oliana. El trazado tiene una longitud total de 2259,6 metros y la velocidad de proyecto es de 80 
km/h. A medio recorrido del trazado, la variante atraviesa la empresa de extracción de áridos 
Ribalta e Hijos, SA además de coincidir con el torrente del Reixar. La ventaja de este recorrido es 
que se adapta al POUM de Oliana y tiene escaso movimiento de tierras, aunque la mayoría 
deberá ser de aportación. 
La alternativa 3 recorre la parte este del municipio de Oliana, atravesando la Sierra de Oliana 
mediante un túnel que permiten salvar el desnivel de altimetría así como un viaducto para 
superar el desnivel creado por el torrente de Reixar. La variante se inicia en el PK 140+650 de la 
C-14 y finaliza en la misma vía, en el PK 143+600. La longitud total de la variante es de 3651,0 
metros y ha sido proyectada con una velocidad de proyecto de 80 km/h. 
Esta alternativa transcurre por la parte este del municipio y dada la orografía abrupta, es 
necesario realizar un túnel además de viaductos lo que hacen muy costosa la obra además de un 
impacto ambiental alto. 
La definición de las tres alternativas, juntamente con la alternativa de “no actuación” (ALT0),  se  
cuantifican  y  someten  al  correspondiente  análisis  Coste-Beneficio  y  al análisis de su 
rentabilidad. Esta valoración, y el proceso de elección de la solución adoptada se recogen en el 
Anejo 5 “Estudio de Alternativas”, y los datos obtenidos se resumen en la tabla siguiente: 
Tabla 2: Análisis coste-beneficio para cada alternativa 
Índices Altenativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Beneficios 19351921 19143085 365882 
Costes 9298788 5332469 24250190 
VAN 10053133 13810616 -23884308 
TIR (%) 11,13 20,09 <0,01 
B/C 2,08 3,59 0,02 
PRI 17 8 > 30 
 
Una vez realizado el estudio económico se realiza el análisis multicriterio utilizando el método 
PATTERN y a partir de los resultados obtenidos se escoge la alternativa a construir. Para realizar 
este análisis, se definen cuales son los criterios a evaluar, los cuales incluyen aspectos 
medioambientales, económicos, funcionales y territoriales, entre otros, y se ordenan en función 
de su preferencia o prioridad.  
Tabla 3: Análisis multicriterio para cada alternativa 
Criterio Indicador Peso Alt. 0 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 
Económico TIR 0,2 0,045 0,064 0,082 0,009 
VAN 0,05 0,014 0,014 0,020 0,002 
Total económicos 0,25 0,059 0,077 0,102 0,011 
Ambiental Ruido 0,05 0,008 0,015 0,013 0,013 
Vegetación 0,05 0,017 0,007 0,012 0,014 
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Fauna 0,05 0,018 0,009 0,013 0,011 
Paisaje 0,05 0,020 0,009 0,013 0,009 
Ocupación de terrenos 0,05 0,015 0,012 0,009 0,015 
Total ambientales 0,25 0,077 0,052 0,060 0,061 
Funcional Afectación durante las obras 0,05 0,009 0,011 0,014 0,016 
Seguridad vial 0,05 0,007 0,015 0,015 0,013 
Duración de las obras 0,05 0,016 0,009 0,016 0,009 
Absorción IMD 0,1 0,003 0,033 0,033 0,030 
Total funcionales 0,25 0,036 0,068 0,079 0,068 
Territorial Integración en la planificación 0,1 0,004 0,032 0,036 0,028 
Conectividad con la red 0,1 0,007 0,036 0,029 0,029 
Permeabilidad 0,05 0,011 0,015 0,011 0,013 
Total territoriales 0,25 0,022 0,083 0,076 0,070 
Total 0,194 0,279 0,316 0,210 
Valor porcentual comparativo 61,37 88,27 100,00 66,45 
 
La tabla anterior extendida, así como una explicación del procedimiento y los cálculos realizados 
para dicho análisis, se encuentran en el Anejo 5 “Estudio de Alternativas”. Como resultado de 
este análisis, se concluye que la clasificación de las alternativas en orden de mayor a menor 
puntuación es la siguiente: 
- Alternativa 2 
- Alternativa 1 
- Alternativa 3 
6 SOLUCIÓN ADOPTADA 
 
Tras el análisis de alternativas y multicriterio, la alternativa 2 es la variante a proyectar. 
La solución adoptada como variante del municipio comprende una serie de características 
geométricas en cuanto al trazado, sección y tipo de firme y pavimentos. De igual modo, se 
proyecta una señalización y balizamiento y una serie de obras de drenaje y obras de fábrica para 
resolver la barrera física que la construcción de la variante provoca a las cuencas y a los caminos 
existentes. También, la solución adoptada comprende un análisis de los movimientos de tierras 
necesarios, buscando compensar las excavaciones con los terraplenes en la medida de lo posible, 
evitando así la necesidad de aportar tierras o llevarlas a vertedero. 
Toda esta información aparece notablemente ampliada y justificada en los diferentes anejos que 
conforman el presente proyecto. 
6.1 Trazado 
 
Todos los elementos del trazado de la variante proyectada cumplen los requisitos presentados en 
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la Instrucción 3.1.-IC “Trazado”. En el Anejo 6 “Trazado” se muestran los límites para el caso de 
nuestro variante según la normativa. 
6.2 Sección Tipo 
 
A  continuación  se  especifican  los  diferentes  valores  característicos  de  la  sección transversal 
del tronco principal de la variante: 
Tabla 4: Sección tipo de la carretera proyectada 
Plataforma 
Calzada 2 x 3,5 m 
Arcén 2 x 1,5 m 
Taludes 
Desmonte 3/2 
Terraplén 3/2 
Cuneta triangular 
Anchura 1,5 m 
Profundidad 0,24 m 
 
Además, se indica que: 
- En tramos en terraplén se ha dispuesto una berma de 0,75 m de ancho 
- En tramos en desmonte, se diseña una cuneta revestida triangular de 1,50 m de ancho y 
0,15 m de profundidad. 
- En cuanto a los peraltes, se siguen los criterios de diseño especificados en al Instrucción 
3.1-IC “Trazado”, tanto para su valor como para la transición entre las diferentes 
alineaciones del eje en planta. 
- Respecto a los taludes, tanto en desmonte como en terraplén, se han definido de 
acuerdo a una relación 3(H):2(V). 
- Se ha colocado tierra vegetal con un grosor de 30 cm. 
6.3 Firmes y Pavimentos 
 
En el Anejo 8 “Firmes y Pavimentos” se determina detalladamente la sección estructural del firme 
a disponer en el tronco de la variante, en las aceras y en las diferentes intersecciones a partir de 
la categoría de explanada y de tráfico. También se determina el tipo de firme o pavimento a 
disponer en los caminos. 
El dimensionamiento del firme se realiza según las indicaciones de la Norma 6.1.-IC “Secciones de 
Firmes” y la Orden Circular 10/2002 sobre “Secciones de Firme y Capas Estructurales de Firmes”. 
En primer lugar es necesario conocer la categoría de explanada. El análisis detallado de la misma 
se encuentra definido en el Anejo 4 “Geología y Geotecnia”, según el cual, los terrenos que se 
encuentran a lo largo de la traza de la variante corresponde a suelos tolerables (0). Al proyectar 
una explanada tipo E2, será necesario el material de aportación para la coronación de la 
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explanada. Concretamente, para generar este tipo de explanada, utilizada a lo largo de toda la 
traza, será necesaria la aportación de una capa de 75 cm de suelo seleccionado 2. 
En segundo lugar, para escoger la sección de firme adecuada será necesaria también encontrar la 
categoría de tráfico pesado. De acuerdo con el estudio realizado en el Anejo 7 “Tráfico”, y las 
indicaciones de la Instrucción 6.1.-IC “Secciones de Firme”, la  
Con la categoría de tráfico T1 y tras determinar una explanada E2, se determinan los siguientes 
firmes: 
Tabla 5: Capas de firme del tronco de la variante 
TRONCO VARIANTE 
Capa Espesor (cm) 
Rodadura PA 16 BM-3b 4 
Riego de adherencia C 60 B4 ADH (ECR-1)  
Intermedia AC 22 bin B60/70 S 6 
Riego de adherencia C 60 B4 ADH (ECR-1)  
Base superior AC 22 base B60/70 G 10 
Riego de adherencia C 60 B4 ADH (ECR-1)  
Base inferior AC 22 base B60/70 G 10 
Riego de imprimación C 50 BF5 IMP (ECI)  
Subbase Zahorra artificial 25 
 
Y para el arcén: 
Tabla 6: Capas de firme del arcén de la variante 
ARCÉN VARIANTE 
Capa Espesor (cm) 
Rodadura PA 16 BM-3b 4 
Riego de adherencia C 60 B4 ADH (ECR-1)  
Intermedia AC 22 bin B60/70 S 6 
Riego de adherencia C 60 B4 ADH (ECR-1)  
Riego de curado C 60 B4 CUR (ECR-1)  
Base Suelocemento 20 
Subbase Zahorra artificial 25 
 
Se ha adoptado una capa de rodadura drenante dadas las condiciones de lluvia en Oliana. 
En las intersecciones y en la glorieta se adoptará una sección de firme igual que la proyectada 
para el tronco de la variante.  
6.4 Obras de Drenaje 
 
En el Anejo 10 “Climatología, Hidrología y Drenaje” se exponen los datos y cálculos 
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correspondientes a la hidrología del Proyecto y se justifican y dimensionan las obras previstas 
para garantizar un adecuado drenaje longitudinal y transversal. 
Las cuencas consideradas en el presente Proyecto, y que la construcción de la variante requerirá 
de la construcción de obras de drenaje transversal para desaguar correctamente la escorrentía 
producida en las mismas son las siguientes: 
Tabla 7: Diámetro de drenaje transversal para cada cuenca hidrográfica 
Cuenca Q, caudal (T100) (m
3/s) D, diámetro (m) 
1 6,45 1,34 
2 11,93 1,69 
3 10,75 1,63 
4 39,79 2,65 
 
A continuación se muestran las características más relevantes de las obras de drenaje transversal 
proyectadas: 
Tabla 8: Obras de drenaje transversal proyectadas 
O.D.T. PK Cuenca 
D (m) ó BxH 
(m2) 
Longitud (m) 
1 0+152,2 1 2 14 
2 0+226,8 1 2 16 
4 0+491,2 2 2 13 
5 0+591,8 2 2 15 
6 0+773,2 3 6x3 26 
7 0+968,3 3 6x3 16 
8 1+070,2 3 2 13 
9 1+165,1 3 2 13 
10 1+573,4 4 15x5 21 
 
En el “Documento 2” de este proyecto, puede verse la localización de los drenajes. 
6.5 Obras de Fábrica 
 
En la carretera proyectada existen caminos que interceptan el trazado de la variante, por lo tanto 
se proyectaran pasos inferiores a la variante para los cruces con estos caminos, cuando el 
terraplén lo permita. Estos pasos inferiores estarán adaptados para que efectúen también la 
función de pasos de fauna. 
A continuación se presenta una tabla con cada una de estas obras de fábrica, numeradas en 
sentido ascendente según el P.K. de la nueva variante.  
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Tabla 9: Obras de fábrica proyectadas 
O.F. PK BxH (m2) Longitud (m) 
6 0+773,2 6x3 26 
7 0+968,3 6x3 16 
10 1+573,4 15x5 21 
 
Como puede verse en los planos y el estudio de climalogía, además de habilitar caminos, estas 
obras de fábrica permiten el drenaje transversal de las aguas de cuencas. 
En el Documento 2 “Planos”, se recogen las secciones y la localización de dichas obras de fábrica. 
A su vez, en el Anejo 12 “Obras de fábrica”, se encuentra una descripción más detallada de las 
mismas. 
6.6 Movimiento de Tierras 
 
Se presenta a continuación una tabla resumen de los movimientos de tierras totales a lo largo de 
toda la obra, que se encuentran más detallados en el Anejo 9 “Movimiento de Tierras”. 
Tabla 10: Volumen de movimiento de tierra 
Tramo 
Longitud 
(m) 
Superficie 
ocupada 
(m2) 
Volumen 
terraplén 
(m3) 
Volumen 
desmonte 
(m3) 
Volumen 
coronación 
(m3) 
Volumen 
tierra vegetal 
(m3) 
Tramo 1 246 4353 1667 3468 2750 1045 
Tramo 2 1928 35957 52422 10341 20667 10787 
Tramo 3 68 1117 0 1674 692 112 
Glorieta 1 157 4687 14060 0 1700 1240 
Glorieta 2 157 3807 3417 0 1676 621 
Acceso 1 292 4784 393 5460 3007 957 
Acceso 2 79 1189 13 396 855 119 
Total - 55894 71972 21339 31347 14881 
 
Como puede verse, casi todo el trazado necesita material de aportación para concretizar los 
terraplenes necesarios. 
6.7 Señalización y Balizamiento 
 
Para realizar la parte de señalización del presente Proyecto se han seguido las prescripciones de 
la Instrucción 8.1-IC “Señalización Vertical” y la 8.2-IC “Señalización Horizontal”. 
Para la señalización provisional (horizontal, vertical y balizamiento) se han seguido las 
prescripciones de la Instrucción 8.3-IC “Señalización de Obra”. 
En el Anejo 11 “Señalización y Balizamiento” se recoge la justificación y descripción de la 
señalización definitiva prevista. En el Documento 2 “Planos” se recogen los planos 
correspondientes a la señalización en planta al detalle.  
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7  ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
 
En el Anejo 18, “Estudio de Impacto Ambiental” se determinan los posibles impactos que puede 
comportar la ejecución del Proyecto en la comarca del Alt Urgell y en la zona de Proyecto, en 
llanura del Segre, Oliana. De este modo, se definen unas medidas de carácter preventivo para 
aquellos impactos que sean evitables, y unas medidas correctoras para aquellos impactos no 
evitables, pero reduciendo su magnitud hasta conseguir que el Proyecto resulte compatible con 
el medio físico, biótico y humano. 
Tras el análisis del medio ambiente del entorno y los impactos que pueden afectar, se muestra la 
siguiente tabla como resumen del estudio: 
Tabla 11: Síntesis de la evaluación de impacto ambiental 
Medio afectado Aspecto Evaluación del impacto 
Medio físico 
Geología y geomorfología MODERADO 
Edafología MODERADO 
Climatología COMPATIBLE 
Calidad del aire COMPATIBLE 
Hidrología MODERADO 
Ruido COMPATIBLE 
Medio biótico 
Vegetación COMPATIBLE 
Fauna MODERADO 
Medio socioeconómico 
Usos del suelo MODERADO 
Planeamiento urbanístico COMPATIBLE 
Socioeconomía de la zona SEVERO 
Elementos del entorno humano COMPATIBLE 
Patrimonio SEVERO 
Paisaje MODERADO 
 
En el Anejo 18, “Estudio de Impacto Ambiental”, se incluye con más detalle la descripción de la 
zona ambientalmente y sus impactos. 
8 ORGANIZACIÓN Y DESARROLLO DE LAS OBRAS 
 
El Anejo 15 “Estudio de Organización y Desarrollo de la Obra” describe un estudio previo de la 
organización y el desarrollo de las obras a ejecutar, con el fin de conseguir que las afecciones al 
tráfico y al medio ambiente sean las mínimas posibles para el usuario. 
Puesto que la obra no presenta ningún punto de conflicto excepto las intersecciones de unión de 
la variante, la fase de obra serán las generales de obra lineal: trabajos previos, obras de fábrica, 
movimiento de tierras, drenaje, señalización y barreras de contención y revegetación. Se 
organizarán las obras de tal forma que afecten lo mínimo al tráfico de Oliana. 
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En el Anejo 15 “Estudio de Organización y Desarrollo de la Obra” se describe detalladamente las 
acciones a ejecutar y la organización en cada una de las fases citadas. 
9 SERVICIOS AFECTADOS 
 
La investigación realizada para obtener la información necesaria para la redacción de este anejo 
se ha basado en las visitas de campo y en los mapas de servicios obtenidos del POUM de Oliana y 
demás fuentes.  
En el Anejo 14 “Servicios Afectados”, se realiza una recopilación de los servicios que pueden 
verse afectados, así como la reposición o actuación que deberá llevarse a cabo para mantener las 
condiciones presentes al inicio de la construcción de la variante. 
Tras el análisis realizado se han detectado los siguientes servicios afectados: 
- Línea eléctrica de baja tensión 
- Línea eléctrica de media tensión 
- Saneamiento 
La longitud de los servicios afectados, su coste unitario y su coste de reposición se muestran en la 
siguiente tabla: 
Tabla 12: Servicios afectados por el trazado de la variante 
Servicio afectado 
Longitud 
afectada (m) 
Coste unitario 
(€/m) 
Coste de 
reposición (€) 
Línea eléctrica de baja 
tensión 
165 
65,81 
10.858,65 
Línea eléctrica de media 
tensión 
137 
233,29 
31.960,73 
Canalización de 
saneamiento en PVC 
68 
25 
1.700 
 
En total, el coste de reposición de los servicios afectados asciende a un valor total de 44.519,38 €. 
10 EXPROPIACIONES 
 
El límite de expropiación se ha fijado en base a lo indicado en el capítulo III, artículo 21 de la Ley 
25/1988 de Carreteras: 
“Son de dominio público los terrenos ocupados por las carreteras estatales y sus elementos 
funcionales y una franja de terreno de ocho metros de anchura en autopistas, autovías y vías 
rápidas, y de tres metros en el resto de las carreteras, a cada lado de la vía, medidas en horizontal 
y perpendicularmente al eje de la misma, desde la arista exterior de la explanación.  
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La arista exterior de la explanación es la intersección del talud del desmonte, del terraplén o, en 
su caso, de los muros de sostenimiento colindantes con el terreno natural.” 
Por lo tanto, en el Proyecto de la Variante de la C-14 a su paso por el municipio de Oliana, se 
considera de Dominio Público los tres metros exteriores a la arista exterior de la explanación. 
En el Anejo 13 “Expropiaciones” se describe con más detalle los tipos de terreno afectados. 
También, en el Documento 2 “Planos” del presente proyecto, en el plano correspondiente a 
Expropiaciones, están recogidas las superficies expropiadas. 
En la tabla siguiente se muestra la superficie afectada según su uso y tramo de la variante: 
Tabla 13: Superficie de expropiación según el tipo de suelo 
Tipo de suelo Elemento del trazado Superficie (m2) 
Total según 
suelo (m2) 
Suelo agrícola 
Tramo 1 3109 
63138 
Tramo 2 48521 
Acceso 1 3001 
Glorieta 1 5077 
Glorieta 2 3430 
Suelo industrial Tramo 2 3261 3261 
Total 66399 m2 
 
Una superficie total de expropiación es de 66.399 m2 con un coste de 199.197,00 € (coste unitario 
de 3 €/m2). 
11 PLAN DE OBRA 
 
En el Anejo 16, “Plan de Obra”, se ha incluido, de acuerdo con lo establecido en el artículo 132 
del Reglamento General de la Ley de Contratos de la Administración Pública, el plan de obra 
mediante un diagrama de barras. 
En este anejo se incluye además, los cálculos de la duración posible de las actividades principales 
a partir de hipótesis de rendimiento de personal y maquinaria. 
A partir de estas consideraciones, la duración prevista para la ejecución de las obras se ha 
estimado en 134 días hábiles 
La duración de cada una de las actividades y el diagrama de Gantt  se pueden encontrar en 
mismo anejo citado anteriormente. 
12 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD  
 
De acuerdo con la Ley 31/95, de 8 de noviembre de Prevención de Riesgos Laborales, con el Real 
Decreto 1627/97, de 24 de octubre, por el que se establecen las Disposiciones Mínimas de 
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Seguridad y Salud en las Obras de Construcción (BOE de 25 de octubre de 1997) así como la Ley 
de Obra Pública 3/2007 del 4 de julio, se ha redactado en el presente Proyecto un Estudio de 
Seguridad y Salud. Pese a poder considerarse como un Documento al constar de Memoria, 
Planos, Pliego de Condiciones y Presupuesto, dicho estudio se incluye como anejo, Anejo 16 
“Estudio de Seguridad y Salud”, y en él se recogen los riesgos que supone la realización de la obra 
proyectada, así como las medidas preventivas adecuadas. 
Servirá para dar unas directrices básicas al contratista para llevar a cabo sus obligaciones en el 
campo de la prevención de riesgos profesionales, facilitando su desarrollo, bajo control y 
supervisión de la Dirección Facultativa. 
El Estudio de Seguridad y Salud se encuentra desarrollado en el Anejo 17 “Estudio de Seguridad y 
Salud”, el cual consta de los siguientes documentos: 
- Memoria: indica que procedimientos y equipos se deben utilizar en relación a los riesgos 
de accidentes que presumiblemente pueden producirse. 
- Planos: se indican las zonas de acopio de material y casetas, y se esquematizan las 
medidas preventivas definidas en la Memoria. 
- Pliego de Condiciones: se relacionan las normas legales y reglamentaciones aplicables en 
la propia obra. 
- Presupuesto: cuantifica el conjunto de gastos previstos tanto por lo que se refiere a la 
suma total como a la valoración unitaria de los elementos en referencia al Cuadro de 
Precios sobre el que se calcula. 
El  presupuesto  de  este  Estudio  de  Seguridad  y  Salud  asciende  a  la  cantidad  de 75.056,67 € 
(SETEINTAICINCO MIL CINCUENTA Y SEIS EUROS CON SESENTAISITE CÉNTIMOS). 
13 JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
 
La justificación de precios de este proyecto se basa en el banco de precios de GISA (Gestión de 
Infraestructuras S.A.), realizado con los precios de mano de obra, maquinaria y materiales de 
mercado. Se ha tenido en cuenta el 5% correspondiente a los costes indirectos. 
En el Anejo 20 “Justificación de Precios” se justifica cada precio unitario que figura en el cuadro 
de precios. 
14 RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
 
Aplicando los precios unitarios que figuran en el Cuadro de Precios junto a las mediciones 
calculadas para ejecutar las obras, y añadiendo las Partidas Alzadas, se obtiene el siguiente 
Presupuesto de Ejecución Material (PEM):  
Presupuesto de Ejecución Material                                                3.817.832,12 € 
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Incrementando el valor anterior con los porcentajes correspondientes a los Gastos Generales 
(13%) y Beneficio Industrial (6%), se obtiene el siguiente Presupuesto de Ejecución por Contrata 
sin IVA: 
Gastos Generales (13%)                                                                      496.318,18 € 
Beneficio Industrial (6%)                                                                    229.069,93 € 
Presupuesto de Ejecución por Contrata sin IVA                             4.543.220,23 € 
 
Aplicando el IVA a fecha de redacción de proyecto (21 %) se obtiene el siguiente 
Presupuesto de Ejecución por Contrata: 
 
Presupuesto de Ejecución por Contrata                                         5.497.296,48 € 
A efectos de Presupuesto para el Conocimiento de la Administración, se añade al importe 
anterior el valor correspondiente a las expropiaciones. 
Expropiaciones                                                                                    199.197,00 €  
Presupuesto para el conocimiento de la Administración           5.696.493,48 € 
 
De este modo, el Presupuesto para el Conocimiento de la Administración asciende a la cantidad 
de CINCO MILLONES SEISCIENTOS NOVENTAISEIS MILCUATROCIENTOS NOVEINTA Y TRES EUROS 
CON CUARENTA Y OCHO CÉNTIMOS. 
15 PLAN DE CONTROL DE CALIDAD 
 
En el Anejo 19 “Plan de Control de Calidad”, se describen las unidades de obra que serán 
sometidas al control de calidad durante la ejecución de las obras. 
16 DOCUMENTOS DEL PROYECTO 
 
El Proyecto contiene los documentos que se expresan en la siguiente relación y se estructura 
según el índice de contenido que figura en el inicio de cada tomo: 
 
DOCUMENTO NÚM 1: MEMORIA Y ANEJOS 
Memoria 
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Anejos: 
Anejo 1: Antecedentes 
Anejo 2: Razón de Ser 
Anejo 3: Cartografía y Topografía 
Anejo 4: Geología y geotecnia 
Anejo 5: Estudio de alternativas 
Anejo 6: Trazado 
Anejo 7: Tráfico 
Anejo 8: Firmes y pavimentos 
Anejo 9: Movimiento de tierras 
Anejo 10: Climatología, hidrología y drenaje 
Anejo 11: Señalización y balizamiento 
Anejo 12: Obras de fábrica 
Anejo 13: Expropiaciones 
Anejo 14: Servicios Afectados 
Anejo 15: Estudio de organización y desarrollo de las obras 
Anejo 16: Plan de obras 
Anejo 17: Estudio de seguridad y salud 
Anejo 18: Estudio de impacto ambiental 
Anejo 19: Plan de Control de Calidad 
Anejo 20: Justificación de precios 
 Anejo 21: Presupuesto para el conocimiento de la administración 
Anejo 22: Reportaje Fotográfico 
 
DOCUMENTO NÚM 2: PLANOS 
Plano 1. Emplazamiento 
Plano 2. Plano general de la obras 
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Plano 3. Plano de Planta 
Plano 4. Plano de Perfiles Longitudinales  
Plano 5. Plano de Perfiles Transversales  
Plano 6. Plano de Sección Tipo 
Plano 7. Plano de Drenaje 
Plano 8. Plano de Obras de fábrica 
Plano 9. Plano de Señalización y Defensa 
Plano 10. Plano de Expropiaciones  
Plano 11. Plano de Servicios Afectados 
Plano 12. Plano de Medidas Correctoras  
 
DOCUMENTO NÚM 3: PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS 
 
DOCUMENTO NÚM 4: PRESUPUESTO 
Mediciones 
Cuadro de Precios núm. 1 
Cuadro de Precios núm. 2 
Resumen del Presupuesto 
Presupuesto General 
17 CONCLUSIÓN 
 
Con lo que se ha expuesto en la presente Memoria y en sus correspondientes Anejos, así como 
en el resto de los documentos del Proyecto Constructivo, se considera suficientemente 
justificado el mismo, por lo que se presenta para poder llevar a cabo el inicio de la construcción 
de las obras. 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
El objeto de este anejo es el de describir el marco social y legal en el que se enmarca el 
Proyecto constructivo de la variante de la C-14 a su paso por el municipio de Oliana. 
Seguidamente, se explicarán los diferentes planes generales, territoriales y sectoriales que 
preceden al presente proyecto. 
2 PLANIFICACIÓN TERRITORIAL Y SECTORIAL 
2.1  Planificación Territorial 
 
El 21 de noviembre de 1983 se redacta la ley de política territorial, Ley 23/1983, en la cual se 
definen tres instrumentos de planificación territorial: 
- El Plan Territorial General 
- Los Planes Territoriales Parciales 
- Los Planes Territoriales Sectoriales 
2.1.1 Plan Territorial General de Cataluña 
 
El Plan Territorial General de Cataluña, es el instrumento básico de ordenación del territorio 
catalán, de su planificación y de la definición de políticas específicas de desarrollo y 
reequilibrio territorial. Éste fue aprobado por la Ley 1/1995 del 16 de marzo. 
Los objetivos de este plan son la definición de: 
- Las zonas homogéneas según el potencial de desarrollo y su situación socioeconómica. 
- Los núcleos de población que pueden ejercer una función reequilibradora en el 
territorio. 
- Los espacios naturales a conservar. 
- Las tierras de uso agrícola o forestal a conservar o ampliar. 
- Los lugares ideales para la instalación de infraestructuras. 
- Los ámbitos de aplicación de los planes territoriales parciales. 
Los sistemas de propuestas del plan son a tres niveles: 
- Áreas Básicas Territoriales (ABT). 
- Sistemas urbanos. 
- Ámbitos Funcionales Territoriales (AFT). 
2.1.2 Plan Territorial Parcial de L’Alt Pirineu i Aran 
 
Los planes territoriales parciales han de desplegar las determinaciones del Plan Territorial 
General y han de hacerlo con el mayor detalle que permite la menor extensión de su ámbito, 
es decir, como mínimo la extensión de una comarca. 
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El Plan desarrolla su propuesta espacial a partir de los tres sistemas adoptados: espacios 
abiertos, asentamientos e infraestructuras de movilidad. En cada sistema se desarrollan las 
determinaciones a su abasto. 
El 25 de julio de 2006, el Gobierno de Cataluña ha aprobado definitivamente el Plan Territorial 
Parcial de L'Alt Pirineu i Aran. Este plan parcial se encuentra dentro del marco legal del Plan 
Territorial General de Cataluña. 
Además de la legislación en materia de ordenación territorial y urbanística, en el ámbito de 
L’Alt Pirineu i Aran, hay que tener presente la existencia de dos grandes leyes de relevancia: 
- Ley 2/1983, de 9 de marzo, de alta montaña que tiene como objetivo detener la 
regresión demográfica y socioeconómica de determinadas zonas e igualar el nivel de 
vida de los habitantes de montaña con el resto de Cataluña. 
- Ley 16/1990, de 13 de julio, sobre el régimen especial de la Val d’Aran, que da 
cumplimiento al mandato estatuario y restablece el Consell General y la figura del 
Síndic d’Aran como principales instituciones de la organización administrativa de la 
Vall. 
Dado el contexto geográfico del plan parcial, es vital importancia los cumplimientos 
normativos desde el punto de vista ambiental dando respuesta a la directiva 2001/42/CE del 
Parlamento Europeo. 
Desde este punto, existen una serie de aspectos relevantes sobre la situación ambiental del 
ámbito: 
- Los espacios abiertos del Alt Pirineu i Aran son muy extensos dentro del contexto 
catalán. 
- El suelo no urbanizable se encuentra poco ocupado por edificaciones aisladas e 
instalaciones. 
- Los espacios abiertos están poco fragmentados por las infraestructuras viarias. 
- Los espacios abiertos presentan un grado elevado de naturalidad y se encuentran poco 
antropizados. 
- L’Alt Pirineu i Aran es muy rico en hábitats y especies donde se encuentran ciertos 
tipos de forma exclusiva, raros o protegidos. 
- El atractivo paisajístico y patrimonial del Alt Pirineu i Aran es un valor ambiental, social 
y económico muy importante. 
- L’Atl Pirineu i Aran juega un papel muy importante en el ciclo del agua dentro de 
Cataluña. 
- Las superficies de suelo que tienen una función de sumidero de gases con efecto 
invernadero son muy importantes. 
- La superficie de territorio que disfruta de protección sectorial por su interés natural es 
muy elevada. 
Otro punto a destacar, desde una diagnosis ambiental, es el escenario conocido como 
“alternativa cero”.  Dicho escenario recoge las tendencias preocupantes de la ausencia de 
plan. Las más importantes son: 
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- Los espacios abiertos se embosquecen, se naturalizan y se convierten en menos 
diversos por causa de una actividad menor del sector primario. 
- El paisaje rural se va perdiendo y esto tiene efectos negativos sobre el sector turístico. 
- Se produce una fuerte frecuentación creciente en determinados lugares. 
- Los corredores fluviales y escasos espacios agrícolas de fondo de valle se encuentran 
bajo una presión creciente. 
- La estrategia socioeconómica no tiene en cuenta los probables efectos del cambio 
climático. 
- Las edificaciones de población no residente siguen extendiéndose.  
- El consumo de suelo es una de los elementos básicos de la economía del ámbito. 
- Crecen los tejidos especializados de forma localizada. 
- Algunas de las especies de fauna protegidas todavía se encuentran en peligro. 
En cuanto a la estructura territorial se dan una serie de factores clave que singularizan el 
territorio de l’Alt Pirineu i Aran. Se trata de un territorio excéntrico dentro del territorio 
catalán en relación a las principales vías de comunicación de Cataluña por lo que el tiempo de 
acceso a los ejes y principales nodos de mayor dinamismo socioeconómico quedan lejos. 
El territorio se compone de comarcas de alta montaña que son objeto de políticas específicas 
dadas las condiciones orográficas y climatológicas que crean dificultades y sobrecostes en el 
desarrollo. Estas condiciones topográficas son inadecuadas para un desarrollo urbanístico 
intenso por lo que el territorio queda diferenciado en tres ámbitos: el eje occidental (Val 
d’Aran y Alta Ribagorça), el eje del Pallars (Pallars Sobirà i Pallars Jussà) y el eje del arco del 
Segre y del Llobregat (Alt Urgell i Cerdanya).  
La superficie de suelo es predominantemente forestal por lo que el espacio agrícola es escaso 
y se concentra sobre todo en las cuencas del Prepirineo. Todo esto hace que el principal 
recurso del territorio sea el turismo dedicado al patrimonio natural y paisajístico. 
Las redes de comunicación, el ámbito se encuentra conectado con el resto de Cataluña por 
cinco ejes norte-sud: 
- Eje occidental, carretera N-230. 
- Eje del Pallars, carretera C-13. 
- Eje del Segre, carretera C-14 y N-260. 
- Eje de acceso a la Cerdeña, siguiendo el Llobregat, carretera C-16 o vía transeuropea E-
9. 
- Eje de acceso a la Cerdeña por la Collada de Toses, carretera N-152. 
Sin embargo, presenta unas comunicaciones difíciles este-oeste que condiciona que el 
territorio se subdivida en tres subámbitos mencionados anteriormente. 
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Figura 1 - 1: Ejes de las Red de Carreteras de Cataluña 
En este caso, se puede observar que la carretera C-14 a su paso por Oliana (eje del Segre) 
forma parte del planeamiento como Red Básica Primaria Estructurante. Por tanto, constituye 
un eje importante para el tráfico de vehículos y de acceso a Andorra como alternativa al Túnel 
del Cadí por la C-16 en el eje del Llobregat. 
Por otro lado, existen diferentes factores claves dentro de la estructura socioeconómica que 
caracterizan el ámbito dentro de Cataluña. 
La población del Alt Pirineu i Aran tiene un débil peso demográfico dentro de la comunidad 
autónoma, representando el 1 % del total, con 62.000 habitantes, y gestiona el 18 % del 
territorio catalán. Esta población se ha estabilizado tras un periodo de antaño de 
despoblamiento. Dentro del ámbito existe un desequilibrio a favor de la zona alpina que gana 
población frente a la prepirinaica que la pierde. Sin embargo la comarc del Alt Urgell tiene una 
población estabilizada. Cabe destacar que Andorra se presenta como una polaridad dentro de 
los Pirineos desde el punto de vista demográfico y económico. 
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La estructura social se caracteriza por una tasa de paro inferior a la media catalana, una renta 
bruta disponible de las familias superior a la media catalana, y unos intercambios migratorios 
con el resto de España y el extranjero superiores con el resto de Cataluña. 
En cuanto al suelo y vivienda, la intensidad edificatoria es muy superior a la media catalana 
debido a un elevado peso de vivienda secundaria en las zonas pirenaicas. Este desarrollo ha 
sido realizado sin un planeamiento urbanístico palpable que supone un riesgo en un contexto 
de presión inmobiliaria. Sin embargo, aun el suelo urbano y urbanizable todavía es una vacante 
por lo que el ámbito tiene un elevado potencial de crecimiento. 
En cuanto a la actividad económica, la situación actual se caracteriza por una pérdida 
demográfica estabilizada, con un peso elevado del sector primario y un sector industrial débil 
con una producción hidroeléctrica importante. 
El sector primario presenta una distribución específica según cada comarca del ámbito. En l’Alt 
Pirineu se encuentra en un proceso de especialización de la ganadería de pastoreo extensivo y 
de bajo coste (carne de vacuno), y de cría intensiva (básicamente leche de vaca y cerdo de 
engorde). Así como en l’Alt Urgell y parte de la Cerdeña se mantiene la producción lechera más 
elevada de España, en las restantes zonas del ámbito la producción ha disminuido. Por otro 
lado, en general disminuyen el número de animales en la Alta Ribagorça, el Pallars Sobirà y la 
Cerdeña. 
En el sector secundario, el subsector de la metalurgia y la electrónica y de la alimentación 
tienen un predominio en el Alt Urgell. En la Alta Ribagorça encontramos un peso importante 
en el subsector hidroeléctrico. La Cerdeña presenta una industria de la madera y la 
alimentación. 
Como en el resto de Cataluña, el sector terciario representa el mayor peso económico y de 
trabajo. Su principal factor transformador es el turismo alpino así como las diferentes 
estaciones de esquí que se encuentran el dominio. 
Por otro lado, en el sistema de asentamientos el Plan Territorial Parcial de l’Alt Pirineu i Aran 
se considera una estrategia y determinaciones de ordenación para un desarrollo eficiente del 
tejido urbano. 
El Plan considera como asentamientos las ocupaciones humanas del territorio con una cierta 
entidad, ya sean su misma urbanización y edificación en la actualidad o planificadas para un 
desarrollo futuro. Entre estos sistemas urbanos se reconoce el sistema urbano de Oliana, que 
incluye los municipios de Oliana, Bassella i Peramola. 
El sistema urbano de Oliana está ubicado al sur de la comarca de l’Alt Urgell, con 159 km2 que 
ocupa el 3 % del territorio del Alt Pirineu i Aran. Se caracteriza por su llanura en su en gran 
ensanche de la cuenca del Segre. Principalmente de uso agrícola con un paisaje ibérico y clima 
mediterráneo. 
El sistema está formado por tres municipios: Oliana, Peramola y Basella y según los datos del 
censo del año 2001 agrupa una población de 2.515 habitantes. Oliana concentra el 70 % del 
total de la población. 
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El Plan propone para cada uno de los núcleos de población y para un escenario de 2026 un 
papel territorial determinado, que se especifica en la columna de estructura nodal siguiente: 
- Oliana, como capital de su sistema urbano y con terrenos aptos para la urbanización, 
tiene que concentrar el mayor potencial de crecimiento de este sistema. 
- Peramola, el otro núcleo de una cierta entidad situado en la misma llanura en el otro 
lado del río, puede crecer moderadamente por razones de accesibilidad y suelo apto. 
- Ogern, que es el núcleo que concentra más población del municipio de Basella y 
cuenta con una buena posición al pie de la carretera que comunica con la comarca del 
Solsonés, puede mantener un crecimiento de reequilibrio, sin saltar hacia el otro lado 
de la carretera. 
- Para el resto de núcleos, Altès, Aguilar, Mirambell, Guardiola, Tragó y Nuncarga se 
proponen estrategias de mejora. 
 
Figura 1 - 2: Polos urbanos de la comarca del Alt Urgell 
Las propuestas del plan deben asegurar garantizar los previsibles procesos de transformación 
demográfica y económica con la utilización racional del territorio, medio ambiente y 
desarrollando un urbanismo sostenible. 
Esto comporta el presente proyecto constructivo, ya que para garantizar estos objetivos, hay 
una necesidad de prever una variante de la C-14 a su paso por Oliana. 
En cuanto a la descripción de las propuestas de redes de infraestructuras viarias dentro del 
plan parcial se citan y se describen diferentes actuaciones a realizar dentro del ámbito. 
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La población de Oliana está dentro del considerado eje del Segre. Actualmente este eje 
constituye el camino de muchos vehículos que se desplazan desde el área metropolitana de 
Barcelona hacia Andorra debido a que es la alternativa del paso del túnel del Cadí. Este tráfico 
ronda el 10 % por lo que tenemos que concluir que el eje del Segre sería el más importante del 
Alt Pirineu. 
Éste constituye el eje de interconexión del ámbito con el resto de Cataluña la vía principal y 
son necesarias medidas para que su diseño se adapte a la demanda. Es por tanto como se 
recoge en el plan que los pueblos de Oliana, Coll de Nargó y Organyà resultan pasos naturales 
de un itinerario que los cuales no son origen ni destino. La C-14 atraviesa los pueblos por el 
interior por lo que por esta razón es necesaria la construcción de variantes para permitir 
recuperar las vías para la vida cotidiana y evitar las molestias del tráfico de paso. 
Para el caso de Oliana, es importante estudiar con profundidad la alternativa más conveniente. 
El Plan territorial deja abiertas la posibilidad de una variante este u oeste de la población, de 
pasar por el margen izquierdo o derecho del río Segre, de estudiar la posibilidad de túneles y 
otros. En todo caso, la solución que se adopte debe garantizar el compromiso entre un trazado 
de buenas condiciones y seguridad, un coste asumible y un respeto para el futuro entorno 
turístico del lago que se construirá en la cola del embalse de Rialb y con la mínima afectación a 
los terrenos agrícolas de la Horta d’Oliana. 
Por tanto, vemos la necesidad y descripción del presente proyecto como variante de la C-14 a 
su paso por Oliana recogido dentro del Plan Territorial Parcial de L’Alt Pirineu i Aran como un 
proyecto fundamental para la mejora del eje del Segre.  
2.2 Planificación Sectorial 
2.2.1 Plan de Infraestructuras de Transporte de Catalunya 
 
El Plan de Infraestructuras de Transporte de Cataluña (PITC) tiene el objetivo de definir de 
forma integrada la red de infraestructuras viarias, ferroviarias y logísticas necesarias para 
Cataluña con el horizonte temporal del año 2026, y tiene el propósito de ampliarlo con el resto 
de infraestructuras, portuarias y aeroportuarias a corto plazo, con el fin de constituir un plan 
completo de infraestructuras de Cataluña. 
El PITC tiene carácter de plan territorial sectorial, de acuerdo con la Ley 23/1983, de 21 de 
noviembre, de política territorial, y de plan específico a efectos de lo establecido por la Ley 
9/2003, de 13 de junio, de movilidad. 
De este modo, el Plan de Infraestructuras de Transporte propone una red básica que sirva de 
soporte al tráfico de paso y al tráfico interno de larga distancia e incluye también las vías de 
intercomarcales e intracomarcales. También forma parte la red arterial integrada que pasan 
totalmente o parcialmente por las zonas urbanas y que tienen como función integrar el tráfico 
local y el tráfico de paso. 
Esta red básica que se clasifica según tres tipos: 
- Red transeuropea 
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- Red básica primaria 
- Resto de la red básica 
Bajo el criterio de red básica primaria se encuentran entre otros, la de los ejes de largo 
recorrido. Entre uno de estos ejes de largo recorrido se encuentra el Eje Tarragona / Reus – 
Tàrrega – Andorra que se encuentra articulado por la C-14 y que discurre por el municipio de 
Oliana, donde está previsto el presente proyecto como variante a su paso por le muncipio. 
2.2.2 Planes de vivienda y mejora urbana 
2.2.2.1 Documento E: Las propuestas de los planes territoriales 
 
En este documento se proponen las diferentes actuaciones en infraestructuras de movilidad 
que tienen como base los Planos Territoriales Parciales y los Planos Directores del Programa de 
Planeamiento Territorial. 
Además, se enumeran las actuaciones a realizar siguiendo una nomenclatura determinada 
según diferentes criterios explicados. 
Asimismo, el documento se basa en el Plan de Infraestructuras de Transporte en aquello que 
afecta en el ámbito de L’Alt Pirineu i Aran, que plantea una futura red básica a través de 
diferentes actuaciones. Una de estas actuaciones es creando nuevos corredores mediante la 
transformación de carreteras existentes en ejes de la red básica primaria estructurante, como 
el eje del Segre 
Por otro lado, el documento a la vez combina los sistemas urbanos contemplados en el Plan 
Parcial, que para el presente proyecto, se sitúa en el sistema urbano de Oliana. 
Por tanto, y finalmente, bajo los dos criterios anteriormente mencionados y dentro del marco 
general, el documento recoge para la Comarca del Alt Urgell la variante en la C-14 en su paso 
por Oliana. Esta propuesta está recogida con el código VAU2T01 como se puede apreciar en la 
siguiente figura tomada del documento original: 
 
Figura 1 - 3: Propuestas de mejora urbana 
De esta forma, queda enmarcado y recogido el presente Proyecto constructivo de la variante 
de la C-14 a su paso por Oliana por marcos legales y como actuación futura por las diferentes 
administraciones competentes al respecto. 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
El presente anejo tiene como objeto describir la situación actual y la razón de ser del Proyecto 
constructivo de la variante de la C-14 a su paso por Oliana.  
El estudio de sitúa en Oliana, municipio de la provincia de Lérida, situado en la comarca del 
Alto Urgel, Cataluña. 
De esta forma, se definirá también el ámbito urbanístico en el que se realiza la presente 
variante, y se explicarán sus aspectos sociales y económicos para situar el contexto actual en 
cual se desarrolla el proyecto. 
2 SITUACIÓN ACTUAL 
 
El entorno en el que se engloba principalmente el presente proyecto es la comarca del Alto 
Urgel a efectos sociales y económicos, en el sistema urbano de Oliana, y también en el eje 
viario del Segre con la C-14 en su transcurso por la localidad de Oliana. 
Por lo que a continuación, se explicará de forma breve las principales características actuales 
de la comarca del Alto Urgel y el sistema urbano de Oliana en sus aspectos sociales y 
económicos. 
2.1 Localización geográfica 
 
El Alto Urgel es una comarca situada en la provincia de Lérida. Limita al norte con Andorra, con 
las comarcas de la Baja Cerdeña, Berguedá y Solsonés por el este y con la Noguera, Pallars 
Jussá y Pallars Sobirá por el oeste. La capital de la comarca es la Seu d’Urgell. La comarca se 
divide en las subcomarcas del Baridá, Segre Mitjà (Oliana y Basella) y el Urgellet.  
La zona de estudio se encuentra situada en el sistema urbano de Oliana, en el sud de la 
comarca, que se extiende a la izquierda del río Segre, entre la sierra de Turp y el desfiladero de 
los Espluvins. El núcleo antiguo de Oliana está asentado a cierta altitud respecto al amplio del 
valle. El pueblo de Oliana es atravesado por la carretera C-14, que une por el sud con Ponts y 
con la Seu d’Urgell por el norte. 
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Figura 2 - 1: Localización de Oliana en Cataluña 
 
Figura 2 - 2: Vista geográfica del municipio de Oliana 
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Figura 2 - 3: Municpio de Oliana 
Por tanto, el presente estudio afecta el espacio comprendido principalmente en el sistema 
urbano de Oliana, esto incluye el valle del río Segre a su paso por el municipio, y los municipios 
a ambos lados del río, Oliana y Peramola en menor medida. 
2.2 Datos socioeconómicos 
2.2.1 Demografía 
 
Con sus 19.697 habitantes, el Alt Urgell es una de las comarcas de Cataluña con menor 
densidad de población: 13 habitantes por km2. La población se encuentra distribuida en los 
126 núcleos que todavía se mantienen habitados, si bien más del 55 % se concentra en la 
capital de la comarca, la Seu d’Urgell.  
A continuación podemos ver la evolución creciente de la población en los últimos años en la 
comarca del Alt Urgell y de Oliana. 
Tabla 2 - 1: Demografía de Oliana y el Alt Urgell 
Año 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 
Oliana 1.864 1.856 1.870 1.872 1.870 1.932 1.939 
Alt Urgell 19.315 19.466 19.848 20.106 20.315 20.936 21.257 
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Según el plan, Oliana se consolida como capital para los próximos años dentro de su sistema 
urbano. El municipio presenta terrenos aptos para la urbanización para concentrar el mayor 
potencial de crecimiento. 
2.2.2 Economía 
 
La economía de la comarca, de base tradicionalmente agrícola y ganadera, se ha ido 
diversificando hasta a la estructura actual, con una fuerte implantación del sector terciario. 
La especialización ganadera del Alt Urgell se concentra sobre todo en el ganado vacuno, con 
casi 500 explotaciones, la mayoría de las cuales se dedican a la población con leche. En este 
sentido, hay que añadir que el Alt Urgell es uno de los máximos productores de leche de 
Cataluña. 
El sector del metal y material eléctrico representa el 50 % del valor añadido bruto en la 
industria de la comarca. Otra parte importante, el 28 % corresponde a la industria alimentaria, 
especialmente la dedicada a la elaboración de derivados lácticos. 
Actualmente, las ramas de actividad ligadas al turismo, como son el comercio, la restauración, 
la hostelería, el transporte y las comunicaciones, son las que ocupan un mayor número de 
trabajadores en el sector terciario. La alimentación continúa siendo el sector mayoritario, 
seguido del textil y del comercio de maquinaria. El turismo es el verdadero sector preeminente 
de la economía comarcal, tanto que ha experimentado un crecimiento importante en los 
últimos años y que alrededor suyo se concentran los principales esfuerzos comerciales, 
inversores y de promoción. 
3 RAZÓN DE SER DEL PROYECTO 
 
La elaboración de este proyecto tiene como razón su presentación como Proyecto Final de 
Carrera de la titulación de Ingeniería de caminos, canales y puertos de Barcelona. 
El objetivo del proyecto es la definición de las obras necesarias para ejecutar una variante de 
carretera de la vía C-14 a su paso por el municipio de Oliana, perteneciente a la comarca del 
Alt Urgell, en la provincia de Lérida. 
Además, las necesidades de tal proyecto constructivo convierten en razones su elaboración: 
- Cumplir con los planes territoriales vigentes. 
- Liberar el tráfico pesado del casco urbano de la población y aumentar la seguridad. 
- Reducir el tiempo de conexión. 
4 CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA VARIANTE 
 
A continuación se muestran las características generales del proyecto: 
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Tabla 2 - 2: Clasificación del proyecto 
Datos generales 
Título Variante de la C-14 a su paso por Oliana 
Tipo de estudio Proyecto constructivo 
Clase de obra Variante 
 
 
Tabla 2 - 3: Situación de la variante 
Situación 
Carretera C-14 
PK inicial-final 140+350 – 142+600 
Longitud 2259,6 
Municipio Oliana 
Comarca El Alt Urgell 
Provincia Lérida 
Comunidad Autónoma Cataluña 
 
Tabla 2 - 4: Parámetros de diseño de la variante 
Parámetros de diseño 
Tipo de red Básica Primaria de Cataluña 
Tipo de vía Carretera convencional 1+1 
Tipo de terreno Accidentado en las sierras y llano en 
los márgenes del río Segre 
Velocidad de proyecto 80 km/h 
 
Tabla 2 - 5: Sección tipo de la variante 
Secciones tipo 
Sección tipo 7/10 con berma de 0,75 m 
Ancho de carriles 3,5 m 
Arcenes 1,5 m 
Ancho de plataforma 10 m 
5 PLANIFICACIÓN URBANÍSTICA 
5.1 Plan de Ordenación Urbanística Municipal de Oliana (POUM) 
 
El municipio de Oliana se encuentra en el sur de la comarca del Alt Urgell. Territorialmente lo 
conforman la villa de Oliana y dos caserías: las Anoves y el Castell. Este muncipio tiene, en su 
término municipal, el primero de los embalses que se construyeron en el Alt Urgell para 
regular el caudal del río Segre. 
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Los municpios de Bassella, Oliana y Peramola conforman un área bien definida al sur de la 
comarca. Oliana es el subcentro comarcal, con una actividad industrial y agraria que se puede 
acompañar con el posible aprovechamiento turístico de la cola del pantano de Rialb. 
Esta área es una de las que, desde un punto de vista socioeconómico, estructura la comarca 
del Alt Urgell y sus dinámicas, así como el funcionamiento global del sector que está regido por 
la suerte que atraviesa la actividad industrial de Oliana, segundo municpio de la comarca. 
Como instrumento básico de ordenación del territorio a nivel municipal, el POUM del 
municipio de Oliana, cita los siguientes objetivos: 
- Potenciar las conexiones exteriores: además de mejorar el pavimento de los caminos 
locales y conseguir una estructura de uso adecuada con crecimiento del núcleo 
urbano, se cita disponer de una variante del núcleo urbano de Oliana para 
descongestionar el tráfico de paso. 
- Desarrollo de la actividad económica local. 
- Mejora de las condiciones de vida de la población: viviendas colectivas 
- Reequilibrio del territorio. 
- Consolidar al municipio de Oliana como subcentro de la comarca. 
- Consolidar los espacios de suelo urbano residencial. 
- Revisar las necesidades de los espacios industriales. 
- Definir nuevos sectores de crecimiento para el suelo urbanizable. 
- Establecer directrices ambientales para el suelo no urbanizable. 
- Proteger el patrimonio histórico. 
Para conseguir estos objetivos, el POUM, propone un crecimiento más uniforme en todo el 
núcleo hacia el oeste, adentrándose en la Horta d’Oliana.  
En la estructura viaria, y a efectos justificativos para el presente proyecto, se proponen 
diferentes trazados representativos. Uno por el lado este de la trama urbana, por el terreno 
accidentado lo que implicaría la realización de túneles. Otro por las llanuras del Segre, en la 
Horta d’Oliana por el lado oeste de municipio pero aun por el margen este del río Segre. Y 
finalmente un trazado por la parte oeste de la trama urbana que se adentraría por la Horta 
d’Oliana para atravesar el río mediante un puente hasta llegar a Peramola y unir la variante en 
el puente de Peramola. 
En la siguiente figura se muestra la trama de desarrollo urbano propuesta por el POUM de 
Oliana. 
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Figura 2 - 4: Plano del POUM de Oliana 
Como se observa en la figura el desarrollo de la trama urbana se contempla hacia el lado oeste 
en acutales campos agrícolas. Por otro lado, los límites de esta trama se realizan gracias a una 
zona verde que hacen de frontera con el cambio de cualificación de suelo. Es decir, permiten 
integrar el cambio de uso de suelo de forma gradual, entre suelo urbano y suelo agrícola. 
6 CONCLUSIONES 
 
De acuerdo con la información recabada en el POUM, existe una necesidad de realizar una 
alternativa del trazado de la C-14, pues discurre por el núcleo urbano de la población. Dada la 
alta IMD y la previsión de crecimiento de la población, es necesario desviar el tráfico actual por 
un trazado nuevo que circule ajeno a la vida social de la población. Esto mejorará las 
condiciones tanto sociales y de seguridad para la población como de conectividad y tiempo 
para el tráfico. Cabe destacar de nuevo que la C-14 constituye el eje del Segre, es de carácter 
estructurante, y pertenece a la Red Primaria Básica de carreteras de Cataluña por lo que es de 
vital importancia una correcta vía que juegue el papel dentro de los planes territoriales. 
En relación al crecimiento de la trama urbana de la población de Oliana, podemos señalar que 
éste se realizará hacia la parte oeste de municipio, en la Horta d’Oliana. Este crecimiento de la 
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población debe ser respetado desde el punto de vista del desarrollo urbano pues existirá un 
aumento de la demanda de viviendas y un incremento de actividades. 
Por tanto, por estas dos razones sociales y territoriales es necesario el desarrollo adcuado de 
una variante de la C-14 a su paso por Oliana teniendo en cuenta desarrollo urbanístico previsto 
por el POUM de Oliana. Asimismo, el pretexto y razón inicial del Proyecto Final de Carrera 
queda justificado como necesidad real. 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
El presente anejo describe la cartografía utilizada para la elaboración del presente Proyecto 
constructivo de la variante de la C-14 a su paso por Oliana. 
2 DESCRIPCIÓN DE LA CARTOGRAFÍA 
 
Para la elaboración de este proyecto se ha utilizado la cartografía obtenida por el Instituto 
Cartográfico de Catalunya (ICC). 
Como cartografía básica se ha utilizado los cuatro planos de la base topográfica a escala 1:5000 
en formato DXF que cubren la extensión donde se desarrolla el proyecto, y un plano de base 
topográfica a escala 1:50000 para una mayor cobertura. Las correspondientes hojas son: 
- Escala 1:5000 
o 268 – 092  
o 268 – 093  
o 268 – 094  
o 269 – 092 
o 269 – 093  
o 269 – 094   
- Escala 1:50000 
o 291 
3 TOPOGRAFÍA Y REPLANTEO 
 
Para realizar el replanteo de las obras se utilizarían las hojas anteriores como cartografía 
topográfica. Gracias a la localización y la situación de los vértices geodésicos próximos, la zona 
de replanteo puede ser desarrollada para la realización de la obra. Los puntos de partida serían 
los vértices geodésicos que a través de receptores se obtendrían los demás puntos 
suplementarios que se necesitasen para el desarrollo del proyecto según el mapa topográfico y 
el plano realizado. 
No se ha realizado un levantamiento topográfico debido a las limitaciones del proyecto, sin 
embargo se proponen los dos vértices topográficos más cercanos para completar un 
levantamiento: 
Figura 3 - 1: Ubicación de los vértices geodésicos 
NOMBRE NÚMERO MUNICIPIO 
Serrat Oliana 29164 Bassella 
San Marc 29132 Peramola 
 
En el apéndice se muestran las fichas de tales vértices geodésicos. 
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Apéndice 1: Vértices geodésicos próximos a la obra 
GOBIERNO
DE ESPAÑA
MINISTERIO
DE FOMENTO
INSTITUTO
GEOGRÁFICO
NACIONAL
Área de Geodesia
Subdirección General de Geodesia y Cartografía
Reseña Vértice Geodésico 13-dic-2014
 Número.....:
 Nombre.....:
 Municipios:
 Provincias:
 Fecha de Construcción........:
 Pilar
 Último cuerpo.......................:
 Total cuerpos.........:
de alto,
de alto,
de alto.
de diámetro.
de ancho.
de
Coordenadas Geográficas:
 Sistema de Ref.: ED 50
 Longitud...........:
 Latitud..............:
 Alt. Elipsoidal...:
 Compensación.:
Coordenadas UTM. Huso       :
 Sistema de Ref.: ED 50
 X........................:
 Y........................:
 Factor escala....:
 Convergencia...:
 Altitud sobre el nivel medio del mar:
Situación:
Acceso:
Observaciones:
Horizonte GPS:
CF: Centrado Forzado. CP: Cabeza Pilar. BP: Base Pilar. CN: Clavo Nivelado. CS: Clavo Suelo. Informe del estado del Vértice: ftp://ftp.geodesia.ign.es/utilidades/InfoRG.pdf
ETRS89
ETRS89
29164
Serrat Oliana
Bassella
Lleida
07 de agosto de 1986
sin centrado forzado..: 1,20 m 0,30 m
0,50 m 1,00 m
0,50 m1
Elipse de error al 95% de confianza.
1° 21' 11,3789''
42° 04' 28,2703''
1° 21' 07,12373'' ±0.007 m
42° 04' 24,27923'' ±0.01 m
1022,544 m ±0.013 (BP)
01 de octubre de 1990 01 de noviembre de 2009
31
363763,76 m
4659444,90 m
363669,838 m
4659240,999 m
0,999828363 0,999828696
- 1° 06' 13'' - 1° 06' 16''
(BP)971,674 m.
Situado en lo más alto de la Sierra de Oliana y a 3 Km. al Este de dicho
pueblo.
Desde Ogern, a 5 Km. de Basella en dirección a Solsona y justo al pasar
un puente sobre el arroyo de Ballel, a la izquierda sale un camino que
atraviesa el pueblo. A los 1.700 m. se deja un desvío a la derecha. A los
400 m. se deja a la izquierda el desvío a Cal Mateu. A los 5.500 m. se
deja un desvío a la izquierda. A los 300 m. y, con vehículo T.T., se gira a
la izquierda. A los 300 m. se deja un desvío a la izquierda. A los 600 m.
se llega a la señal.
Vértice observado con GPS.
Despejado
GOBIERNO
DE ESPAÑA
MINISTERIO
DE FOMENTO
INSTITUTO
GEOGRÁFICO
NACIONAL
Área de Geodesia
Subdirección General de Geodesia y Cartografía
Cartografía de situación 13-dic-2014
029164 Serrat OlianaEscala 1:25.000 Coordenadas ETRS89. Huso 31
362000
362000
362000
362000
363000
363000
363000
363000
364000
364000
364000
364000
365000
365000
365000
365000
4658000
4658000
4658000
4658000
4659000
4659000
4659000
4659000
4660000
4660000
4660000
4660000
Serrat Oliana
GOBIERNO
DE ESPAÑA
MINISTERIO
DE FOMENTO
INSTITUTO
GEOGRÁFICO
NACIONAL
Área de Geodesia
Subdirección General de Geodesia y Cartografía
Reseña Vértice Geodésico 13-dic-2014
 Número.....:
 Nombre.....:
 Municipios:
 Provincias:
 Fecha de Construcción........:
 Pilar
 Último cuerpo.......................:
 Total cuerpos.........:
de alto,
de alto,
de alto.
de diámetro.
de ancho.
de
Coordenadas Geográficas:
 Sistema de Ref.: ED 50
 Longitud...........:
 Latitud..............:
 Alt. Elipsoidal...:
 Compensación.:
Coordenadas UTM. Huso       :
 Sistema de Ref.: ED 50
 X........................:
 Y........................:
 Factor escala....:
 Convergencia...:
 Altitud sobre el nivel medio del mar:
Situación:
Acceso:
Observaciones:
Horizonte GPS:
CF: Centrado Forzado. CP: Cabeza Pilar. BP: Base Pilar. CN: Clavo Nivelado. CS: Clavo Suelo. Informe del estado del Vértice: ftp://ftp.geodesia.ign.es/utilidades/InfoRG.pdf
ETRS89
ETRS89
29132
San Marc
Peramola
Lleida
06 de agosto de 1986
sin centrado forzado..: 1,20 m 0,30 m
0,50 m 1,00 m
0,50 m1
Elipse de error al 95% de confianza.
1° 14' 47,8709''
42° 02' 52,2558''
1° 14' 43,60777'' ±0.007 m
42° 02' 48,26112'' ±0.007 m
1130,356 m ±0.012 (BP)
01 de octubre de 1990 01 de noviembre de 2009
31
354889,96 m
4656658,70 m
354796,065 m
4656454,898 m
0,999859084 0,999859439
- 1° 10' 28'' - 1° 10' 31''
(BP)1079,684 m.
Situado en el paraje de Berzosa y en lo más alto del cerro conocido como
San Marc.
Desde Peramola, atravesando el pueblo en dirección Oeste, 600 m.
después de dejar la carretera que entra en el pueblo y ya fuera de él, se
deja a la izquierda un desvío con un cartel indicador a San Marc. A los
4.900 m. se deja un desvío a la derecha, nada más pasar la Casa de la
Mora. A los 4.700 m. se gira a la izquierda y desde allí, con vehículo T.T.,
a los 1.600 m. se llega a la señal.
Vértice observado con GPS.
Despejado
GOBIERNO
DE ESPAÑA
MINISTERIO
DE FOMENTO
INSTITUTO
GEOGRÁFICO
NACIONAL
Área de Geodesia
Subdirección General de Geodesia y Cartografía
Cartografía de situación 13-dic-2014
029132 San MarcEscala 1:25.000 Coordenadas ETRS89. Huso 31
353000
353000
353000
353000
354000
354000
354000
354000
355000
355000
355000
355000
356000
356000
356000
356000
4656000
4656000
4656000
4656000
4657000
4657000
4657000
4657000
San Marc
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1 INTRODUCCIÓN 
 
Para desarrollar el proceso constructivo y las características finales de la infraestructura que se 
describe en el presente proyecto es fundamental como base primera realizar un conciso 
estudio geológico y geotécnico del terreno en el cual se va a construir. Para conseguir esto se 
debe describir y analizar las características geológicas y parámetros geotécnicos de los suelos y 
formaciones atravesadas por el trazado proyectado. 
En este anejo se describen los siguientes aspectos: 
- Determinación del grosor de los materiales de la zona de estudio. 
- Parámetros geotécnicos de los materiales. 
- Excavabilidad de los materiales. 
- Valoración de los materiales excavados para el uso de rellenos. 
- Definición de la categoría de la explanada según la vigente instrucción y determinación 
de los espesores de suelo a sustituir en función de la categoría de éste. 
- Cálculo de la estabilidad de los taludes. 
La documentación disponible de la zona de estudio resulta limitada para lograr una 
determinación de todos los parámetros anteriormente expuestos con exactitud. Sin embargo, 
la documentación permite dar un valor cualitativo y razonable para cada uno de ellos. 
Por lo tanto, la finalidad de este anejo es obtener unos datos iniciales que permitan, entre 
otros puntos, caracterizar la explanada y diseñar los desmontes y terraplenes.  
2 CONTEXTO GEOLÓGICO 
2.1 Marco geológico regional 
 
El ámbito del proyecto se localiza en el Prepirineo oriental de Cataluña, cercano al límite del 
sector norte central de la Depresión Central Catalana. Desde un punto de vista geológico esta 
extensión se conoce como sierras exteriores dentro de las sierras interiores del Pirineo. Esta 
zona constituye las sierras del ante país Pirenaico. Sus cimas están comprendidas alrededor de 
los 1500 m y forman relieves suaves. 
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Figura 4 - 1: Marco geológico regional 
 
2.2 Características litológicas del trazado 
 
El presente estudio se desarrolla principalmente en las terrazas del Segre y sus llanuras, entre 
el desfiladero de los Espluvins y la sierra de Oliana. Al norte queda el Pantano de Oliana y al sur 
el Pantano de Rialb. El valle que queda al este del río se conoce como el anticlinal de Oliana. El 
municipio está asentado entre el sur del anticlinal, el este de las terrazas del Segre y el pie de 
la Sierra de Oliana. 
Mayoritariamente el proyecto se sitúa en materiales geológicos pertenecientes la época del 
Holoceno, del período del Cuaternario (Cenozoico) para la valle que crea el Segre. En las 
inmediaciones de la sierra y pie del desfiladero se pueden encontrar materiales geológicos 
pertenecientes a la edad del Pleistoceno del Cuaternario, y a las edades del Priaboniano y del 
Bartoniano  del período del Paleógeno (Cenozoico). 
A continuación podemos ver las formaciones geológicas en el mapa a una escala comarcal 
gracias a los mapas del Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya (IGC) a escala 1:50000. 
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Figura 4 - 2: Formaciones geológicas de la zona de estudio del proyecto 
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Figura 4 - 3: Descripción de los materiales geológicos 
 
Como se observa en el mapa el proyecto se desarrolla principalmente en el valle, las terrazas 
por donde discurre el Segre y el pie de la sierra. Generalmente se hallan materiales fluviales. 
En el apéndice de este anejo se incluye el mapa completo del IGC. 
Por otro lado, podemos observar los materiales geológicos a una escala más pequeña, 
1:25000, con una descripción más detallada de los materiales. 
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Figura 4 - 4: Materiales geológicos en la zona de estudio del proyecto a escala 1:25000 
 
Por la parte oeste del municipio de Oliana encontramos materiales geológicos 
predominantemente aluviales. Así, según el mapa geológico tenemos la presencia de las 
siguientes unidades litológicas: Qt1, Qt0, Qt2, Qcd, Qv2 y Qsa. 
La unidad Qt0 está constituida de gravas y gravillas muy rodadas con arenas de tamaño de 
grado medio. Los depósitos presentan morfologías lenticulares, frecuentemente abovedas. La 
litología de los clásticos es polimíctica en el Segre. Este tipo constituye la terraza más moderna, 
pertenecientes al Holoceno. 
En la parte norte de Oliana, podemos encontrar el tipo Qsa, de limos y arenas finas con niveles 
de gravillas y niveles lenticulares de gravas. Son depósitos de grosor irregular que puede variar 
de pocos centímetros a algún metro. Son consecuencia de depósitos torrenciales de lecho de 
los torrentes actuales. Pertenecen al Holoceno. 
La unidad Qcd se compone de arcillas y arenas limosas que engloban guijarros subangulosos y 
subredondeados. Se trata de depósitos de potencia métrica. Corresponden al Holigoceno. 
Por otro lado, la llanura aluvial tiene se halla de manera predominante la unidad Qt1formada 
por gravas con matriz arenosa y algunos niveles lenticulares de arenas o limos. Las gravas 
están muy redondeadas. En el Segre la litología delos clastos es muy variada, de calcáreas, 
granitoides, pórfidos, pizarras, esquistos, cornubianitas, areniscas, conglomerados, etc. El 
grado de cimentación es muy bajo o nulo. El límite inferior es discordante. Se interpretan 
como sedimentos fluviales de la plana de inundación. Se sitúan entre 1 y 3 metros sobre la 
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cota actual del río. La unidad en conjunto corresponde a la terraza inferior del Segre, Terraza 1. 
Cronológicamente se les atribuyen al Plistoceno superior y Holoceno inferior. 
El tipo Qt2 está constituido por gravas muy rodadas con matriz arenosa que incluyen algunos 
niveles lenticulares de areniscas o limos. Aflora ampliamente a ambos lados de los márgenes 
del Segre aguas abajo del Pantano de Oliana. La litología es similar a los materiales del Qt1. El 
grado de cimentación es muy bajo. Se interpretan como sedimentos fluviales de la llanura de 
inundación. La unidad corresponde a la terraza baja del Segre, Terraza 2, situad a 10 m por 
encima de la cota actual del río. Pertenecen al Plistoceno superior. 
La presencia de unidades geológicas Qv2 en las inmediaciones del municipio son gravas y limos. 
Las gravas son subangulosas con matriz limosa y limos con abundantes clastos dispersos. Sobre 
el techo del depósito se dispone un tramo de entre 1 y 2 metros de potencia formado por 
limos masivos cohesionados con abundantes clastos centimétricos dispersos. Generalmente 
son poco cimentados. Estos depósitos recubren los sedimentos precuaternarios adoptando 
morfologías allanadas de pendientes suaves. El límite inferior es discordante. Forman extensos 
abanicos de acumulación tanto al este como al oeste del Segre en la parte anticlinal de Oliana. 
El depósito en conjunto presenta potencias que pueden superar los 10 metros. Son depósitos 
aluviales con un cierto componente coluvial situados al pie de los relieves, formando abanicos 
de acumulación conocidos como Abanico 2. Se relacionan lateralmente con la Terraza 2 (Qt2) 
del Segre. Se atribuyen al Plistoceno mediano y superior. 
Por la parte este del municipio de Oliana las unidades geológicas que se presentan son 
pertenecientes al período del cuaternario y a la época del Eoceno, perteneciente al período del 
Paleógeno. Las capas geológicas que encontramos las siguientes: Qac, EPgxb, EPga, EPgac, 
EPcg, EBPgx, Qv3, EBct, Qv4, Qac1, EBgm2 y EBIm2. 
Encontramos con baja presencia la capa geológica Qac1 que está constituido por gravas y 
bloques, arenas gruesas y limos arenosos con gravas dispersas. Se interpretan como depósitos 
aluviales. La potencia máxima es de unos 10 metros. Edad del Holoceno. 
Con una gran presencia en la parte este y asentamiento del municipio, la capa Qv3 está 
formado por gravas subredondeadas con intercalaciones limosas. Las gravas son 
heterométricas, incluyen algunos bloques y su litología es fundamentalmente carbonatada. Se 
encuentran en niveles lenticulares con base erosiva, estratificación cruzada y tendencia 
granodecreciente. Incluyen numerosas intercalaciones de limos arenosos marrones poco 
plásticos con abundantes gravillas y gravas dispersas. El lecho es un tramo grueso del orden 
métrico donde los limos son claramente dominantes. El grado de cimentación es generalmente 
bajo. La unidad litológica se encuentra fuertemente encajada respecto la unidad Qv4. Su 
potencia máxima es de unos 15 metros. Se interpreta como depósitos de abanicos aluviales 
procedentes del margen noreste del anticlinal de Oliana. La edad es el Plistoceno superior. 
En la parte sur de Oliana, donde transcurre la C-14 tenemos en menor medida la unidad 
litológica Qac, formada por limos arenosos marrones con gravillas y gravas dispersas. Su origen 
es una combinación entre pequeñas acumulaciones aluviales, depósitos coluviales casi siempre 
con un transporte corto y procesos edafológicos. Varían entre pocos decímetros y varios 
metros. 
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La unidad Qv4 son gravas rodadas con intercalaciones limosas. Las gravas son heterométricas, 
incluyen algunos bloques y su litología es fundamentalmente carbonatada. Se dan en niveles 
lenticulares con base erosiva, estratificación cruzada y tendencia granodecreciente. Incluyen 
algunas intercalaciones de limos arenosos marrones poco plásticos con abundantes gravillas y 
gravas dispersas. A menudo, la parte superior dispone de un tramo de grosor del orden 
métrico con limos predominantes. El grado de cimentación es generalmente bajo. Su potencia 
máxima es de unos 15 metros. Se interpretan como restos de un sistema de abanicos aluviales 
del Segre. Edad del Plistoceno. 
La capa EPcg está constituida por conglomerados, areniscas ocres, lutitas y arcillas. Afloran en 
el flanco sur del anticlinal de Oliana. En conjunto forman secuencias granocrecientes y 
estratocrecientes de orden métrico que culminan con canales de conglomerados 
heterométricos y polimícticos de tipo debris flow. La potencia medida es de unos 150 m, pero 
puede llegar a los 250 m. Corresponden a materiales aluviales de procedencia norte, y son las 
facies medianas del Sistema Aluvial 2. Se correlacionan con el Sistema Aluvial medio de Berga. 
Pertenecen al Priaboniano superior. 
La capa EPgac está formada por areniscas, arcillas y conglomerados. Se distribuyen en el flanco 
sur del anticlinal de Oliana. Las areniscas tienen color ocre, son de grano fino a medio y se 
presentan en capas de orden centimétrico. Las arcillas son de color marrón con tonalidades 
rojizas. Estos conglomerados son heterométricos y polimíctics con matriz lutítica y arenosa. 
Son de tipo debris flow. Tiene una potencia de 150 m. Se interpretan como facies medianas del 
Sistema Aluvial 1 y pertenecen al Priaboniano medio. 
El conjunto EPgxb está formado por yesos y arcillas. Esta unidad aflora de manera reducida en 
el flanco sur del anticlinal de Oliana. Son niveles de yesos finamente interestratificados entre 
arcillas. La potencia es escasa, no supera los 10 metros. Son yesos de Barbastre y se atribuyen 
al Priaboniano. 
La unidad EPga está formada por areniscas, arcillas y microconglomerados al sur del anticlinal 
de Oliana. Las areniscas tienen una coloración gris rojiza, son líticas, de granulometría mediana 
y fina y estratificación que va de los pocos cm a 1 metro. Contienen guijarros suaves en la base 
de las capas. Presentan tanto laminación paralela como cruzada. Las arcillas son amarillentas y 
marrones. El límite inferior es transicional con la unidad EBgm2. Tiene una potencia de 200 m. 
Son facies distales del abanico litoral deltaico. Se atribuyen al Priaboniano. 
El conjunto EBPgx está con muy poca presencia al interior del anticlinal de Oliana, al sur del 
municipio. Está formado por yesos, arcillas, areniscas y limolitas. Pertenecen al límite 
Bartoniano – Priaboniano. 
La unidad geológica EBct está formada por calcáreas organógenas y detríticas. Son calcáreas 
masivas, localmente nodulosas, que contienen limos carbonatados. Se localizan en la parte 
interior del anticlinal de Oliana de forma muy reducida. 
El conjunto EBgm2 está formada por areniscas, limos, margas y conglomerados. Son capas de 
areniscas y limos que a la base de la unidad se encuentran intercaladas entre capas de margas 
y lutitas grises de la unidad EBIm. El límite inferior es transicional con las margas de EBIm2. El 
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conjunto puede llegar a 330 m de potencia. Se interpretan como sedimentos de tipo deltaico, 
con lóbulos de progradación culminados por conglomerados. Pertenecen al Bartoniano 
superior. 
Finalmente la unidad EBIm2 está formada por margas y lutitas grises. Litológicamente forman 
un conjunto homogéneo y monótono, tan solo con estructuras de tipo diagenético. Estos 
materiales son los que constituyen el núcleo del anticlinal de Oliana. La potencia es de unos 
750 metros. Gradualmente pasan hacia las facies deltaicas (EBgm2) y coralinas (EBct) en la 
parte superior. Se interpretan como sedimentos de plataforma marina margosa. Son del 
Bartoniano superior. 
Por tanto, vemos que el terreno está predominantemente formado geológicamente por 
unidades y materiales de origen fluvial con una escasa cimentación. 
 
2.3 Geomorfología y estructura tectónica 
 
Desde el punto de vista geomorfológico, el municipio está ubicado en el anticlinal de Oliana, 
en el valle del Segre. 
Los grupos litológicos a nivel general se presentan en el mapa siguiente: 
 
Figura 4 - 5: Grupos litológicos de la zona de estudio 
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Como se ha explicado en el capítulo anterior los materiales de la zona se pueden clasificar en 
los siguientes grupos: DhNc-Mx, DmC-Mx/Ca, DhC-Mx/Ca, Df-Mx y E-Su. 
El grupo DhNc-Mx es un grupo mixto no consolidado formado por gravas y guijarros, arenas y 
lutitas. Presentan un bajo nivel de cimentación o casi nulo. 
La unidad DmC-Mx/Ca es un de mixtos y carbonatados, constituido por areniscas y margas. 
Presentan un bajo nivel de cimentación en general. 
La capa E-Su está formado por sulfatos. Se constituye de yesos. 
El conjunto DhC-Mx/Ca está formado por materiales mixtos y carbonatados. Se compone de 
lutitas, margas, areniscas y calcáreas. 
La unidad Df-Mx está constituido por materiales mixtos de areniscas y lutitas. 
Tectónicamente, esta zona es el anticlinal de Oliana entre la Sierra de Oliana y el desfiladero 
de los Espluvins. El anticlinal se encuentra erosionado por el paso del río Segre. El valle creado 
por el río aporta materiales que constituyen terrazas de 2 m en las inmediaciones del río, y de 
hasta 15 m en las partes más alejadas. Estas unidades tienen muy baja cimentación o casi nula 
Geomorfológicamente la unidad predominante y que se encuentra situada justo debajo de las 
terrazas es el denominado anteriormente como EBIm2. Está formada por margas y lutitas 
grises. Forman un conjunto homogéneo y monótono. Estos materiales son los que constituyen 
el núcleo del anticlinal de Oliana y su potencia es de unos 750 m. 
Según los mapas geológicos no se ha evidenciado la presencia de fallas en la zona aunque dada 
la presencia del anticlinal es necesario realizar un estudio geotécnico para determinar la 
estructura geotécnica con más al detalle. 
3 CONTEXTO GEOTÉCNICO 
3.1 Características geotécnicas 
 
Para realizar la determinación fiable de los parámetros geotécnicos necesarios en el presente 
proyecto, el análisis del suelo exige reconocimiento del terreno con ensayos in-situ y en el 
laboratorio: sondeos mecánicos para los parámetros geotécnicos, sondeos superficiales para 
conocer la capacidad portante de la explanada, sondeos sísmicos y estudios de 
aprovechamiento de los materiales que provengan del desmonte. A pesar de todo, según los 
estudios de la zona no se han observado la presencia de accidentes tectónicos. De todas 
formas el estudio es importante dada la presencia de un anticilinal. 
Dada las limitaciones del presente proyecto para realizar el reconocimiento del terreno, se 
determinan los parámetros cualitativamente según la bibliografía disponible.  
Variante de la C-14 a su paso por Oliana 
Anejo 4. Geología y geotecnia 
 
14 
 
3.2 Desmontes y terraplenes 
 
A falta de ensayos reales en el presente proyecto se decide utilizar taludes con pendiente de 
3H:2V por los siguientes motivos: 
- Criterios de seguridad para la estabilidad el talud. 
- Criterios medioambientales que facilitan la revegetación en su conjunto. 
Los taludes de terraplén tendrán que protegerse mediante plantación de especies autóctonas 
de la región, con la finalidad de fijar la tierra, evitar la alteración y posterior arrastre de 
partículas por el agua, así como para favorecer la integración paisajística de la infraestructura. 
Para conocer rápidamente del valle a la excavación se recomienda realizar los desmontes 
inicialmente, en las primeras fases de la obra ya que de esta manera se comprobará la 
estabilidad de los taludes. 
3.3 Características de la explanada 
 
La explanada constituye la superficie como cimiento básico sobre el que se realiza el firme.  
El parámetro fundamental que caracteriza la explanada corresponde al valor obtenido en el 
ensayo de placa de carga. A través de él quedan definidos tres tipos de explanadas (E1, E2 y 
E3). 
 
Figura 4 - 6: Tipos de explanadas 
Para la caracterización de la explanada hace falta clasificar los materiales de la traza 
obtenida según los ensayos citados. La clasificación de los materiales se realiza en 
función del “Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y 
Puentes (PG-3)”. 
Puesto que la realización de estos ensayos está fuera del alcance del presente 
proyecto se ha decidido clasificar el material presente en función de los estudios 
geológicos próximos a la zona.  
Los materiales presentes en las terrazas del Segre, y en general, en el valle donde está 
asentada la población se constituyen, mayoritariamente, de gravas con matriz de 
areniscas. También presentan ciertos niveles lenticulares de limos o arcillas. Dada esta 
descripción obtenida del Instituto Cartográfico y Geológico de Cataluña, se considera el 
suelo según el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos como suelos granulares 
gruesos de tipo GP (grava pobremente gradada).  
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Los tipos de materiales GP suelen considerarse como suelo seleccionado pero dado que el 
tamaño máximo del árido puede ser superior a 10 cm se decide valorar los materiales como 
suelo tolerable (0). 
El suelo tolerable debe cumplir las siguientes características: 
- Contenido en piedras de tamaño superior a 15 cm inferior al 25 %. 
- Límite líquido LL < 40, o bien simultáneamente: 
o LL < 65 
o IP > 0,6·LL – 9 
- Densidad máxima Proctor Normal > 1,450 g/cm3 
- Índice CBR > 3 
- Contenido de materia orgánica < 2 % 
La superficie de la explanada debe estar como mínimo 60 cm por encima de la capa más alta 
del nivel freático para un suelo seleccionado, a 80 cm para uno adecuado y a 100 cm para 
aquel que sea tolerable. Para el presente proyecto no existen problemas relacionados con el 
nivel freático. 
Dada la categoría de tráfico pesado clasificada como T1 según el Anejo 7, “Tráfico” del 
presente proyecto se decide formar una explanada tipo E2 para que la infraestructura soporte 
el volumen de tráfico. 
Según “La norma 6.1 IC secciones de firme” de la instrucción de carreteras para proyectar una 
explanada tipo E2 con un suelo tolerable, ésta debe realizarse según una de las cuatro 
estructuras siguientes: 
 
Figura 4 - 7: Materiales de la explanada tipo E2 
Para el presente proyecto se decide realizar una explanada con un espesor de 75 centímetros 
de suelo seleccionado (2) (explanada izquierda arriba). 
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Este volumen de tierra para la formación de la explanada deberá de ser de aportación en 
primera instancia salvo que ensayos sobre el material desmontado muestren la posibilidad de 
uso apropiado para ello. 
3.4 Excavabilidad 
 
Según las características de los materiales presentes en el trazado se determina: 
- La ejecución en casi la práctica totalidad de las excavaciones necesarias a realizar en el 
trazado de la variante podrá realizarse mediante medios mecánicos convencionales, 
gracias a maquinaria de potencia media como la retroexcavadora. 
- No se prevé necesario la utilización de martillo hidráulico, ni de escarificador, ni de 
explosivos para la excavación de los materiales ya que en general el trazado discurre 
por una llanura con materiales arenosos, gravosos y limosos con baja o muy poca 
cimentación. 
Con esta información se considera que el 100 % de los materiales se hará con maquinaria de 
potencia media. 
3.5 Tierra vegetal 
 
A lo largo de toda la traza de la carretera, se prevé la excavación y el acopio de tierra vegetal, 
con un grosor de 30 cm sobre la superficie desbrozada. Esta tierra también deberá ser utilizada 
sobre los nuevos taludes. 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
En este anejo se analizan las diferentes alternativas propuestas para llevar a cabo la 
construcción de la variante de la C-14 a su paso por el municipio de Oliana. 
Las alternativas propuestas se analizan según un estudio multicriterio donde se examinan 
aspectos diversos como el económico, funcional, medioambiental o impacto territorial, entre 
otros, para decidir que alternativa de las tres es la más adecuada. 
Para completar este análisis se realiza una breve descripción de las alternativas, se procede a 
realizar un estudio económico junto a un análisis coste-beneficio. 
Para realizar el estudio económico se ha consultado la siguiente bibliografía: 
- “Metodología para la Evaluación de Proyectos de Inversión en Carreteras”, publicado 
por el MOPU, año 1980. 
- “Recomendaciones para la Evaluación Económica Coste-Beneficio de Estudios y 
Proyectos de Carreteras”, publicado por el Servicio de Planeamiento del MOPU, 
octubre de 1990. 
2 SITUACIÓN ACTUAL 
 
La carretera autonómica de Cataluña C-14 constituye el eje Tarragona – Andorra de la Red 
Básica de carreteras. El tramo que atraviesa Oliana une los municipios de Ponts y la Seu 
d’Urgell. Según la norma 8.1 – IC este tramo es considerado como carretera convencional ya 
que no cumplen las características de autopistas, autovías o vías rápidas al transcurrir por los 
núcleos urbanos. 
El trazado actual al transcurrir por el núcleo urbano de Oliana genera inconvenientes en 
cuanto a seguridad y contaminación. La construcción de la variante pretende: 
- Reducir el tiempo de recorrido en trayectos entre Lleida y Andorra. 
- Evitar el paso obligatorio de los vehículos, tanto ligeros como pesados, por el casco 
urbano del municipio. 
- Mejorar la seguridad reduciendo los accidentes. 
- Disminuir la contaminación acústica y ambiental. 
- Integrar el nuevo recorrido dentro de la trama urbana. 
3 CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LAS ALTERNATIVAS 
3.1 Condicionantes 
 
En el presente proyecto se consideran tres alternativas posibles para la construcción de la 
variante. El objeto de este anejo es escoger la alternativa más adecuada evaluando los 
diferentes puntos: económico, técnico, ambiental, etc. 
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Para entender el trazado de las tres alternativas propuestas es necesario realizar una 
descripción orográfica del emplazamiento, así como el planeamiento urbanístico de la 
localidad y los diferentes aspectos recogidos en los planes territoriales. 
 
Figura 5 - 1: Vista de satélite del municipio de Oliana 
El poblado se encuentra situado en la llanura del río Segre entre el desfiladero de los Espluvins 
y la Sierra de Oliana. La trama urbana se localiza en el margen este por el cual el cauce divide 
en dos la llanura. 
La zona de estudio se encuentra limitada por la parte este debido a la presencia de la Sierra de 
Oliana. Esto implica la realización de túneles para las alternativas propuestas por la parte este 
del municipio. La parte sur de la Huerta de Oliana quedará inundada por la proyección del 
pantano de Oliana lo cual condiciona en menor medida el enlace sur de la variante hacia un 
punto más cercano al poblado. Por otro lado, el valle queda dividido en dos partes por el 
transcurro del río Segre por lo que cualquier alternativa que contemple el paso al otro margen 
del río necesitará la construcción de viaductos. Los márgenes a ambos lados del río junto al 
valle constituyen una zona llana orográficamente que otorga grandes ventajas económicas en 
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la realización de la obra. El margen este del río presenta unas amplias llanuras con suelo de 
uso agrícola por lo cual permite mayor flexibilidad del trazado. Por otro lado, el margen oeste 
presenta una zona agrícola llana más estrecha que la parte este a una altura situada más al 
norte respecto a la llanura este. En la parte norte del margen oeste el río llega a pie del Serrat 
de Cal Tarragona por lo que un trazado por este tramo se encuentra condicionado por la 
geografía de la sierra. 
3.2 Descripción de las alternativas 
3.2.1 Alternativa 0 
 
La alternativa 0 consiste en no realizar ninguna actuación, es decir, mantener la situación 
actual del trazado de la C-14 en su tramo de estudio por el paso de Oliana, realizando 
únicamente obras de rehabilitación y mantenimiento, pero sin variar las características 
geométricas ni estructurales de la vía.  
Debido a que esta alternativa transcurre por el núcleo urbano de la población, ésta produce un 
impacto acústico mayor para la población, y presenta unos riesgos de accidente superiores, así 
como problemas de circulación en el interior del municipio. Por otro lado, la limitación de la 
velocidad en el casco urbano además de las condiciones geométricas del tramo genera un 
tiempo de recorrido elevado. Sin embargo, esta alternativa no presenta ningún impacto físico 
en el entorno de estudio. 
Esta alternativa se realiza como referencia económica para los demás trazados propuestos ya 
que la situación actual puede ser mejor que la futura. 
3.2.2 Alternativa 1 
 
La alternativa 1 discurre entre el oeste de la población de Oliana y el noreste del municipio de 
Peramola, a ambos márgenes del río Segre. La variante se inicia en el PK 140+450 de la C-14 y 
termina al enlazarse en el PK 144+300 de la misma vía. Para referenciar el trazado de forma 
independiente se ha establecido un kilometraje relativo tomando como origen el PK 0+000,0. 
La longitud total de la variante es de 3725,5 metros y la velocidad de proyecto establecido en 
su diseño es de 80 km/h. 
La alternativa comienza antes de llegar a la localidad de Oliana, por la zona sur, justo a la altura 
del hotel familiar Car Petit. La primera alineación de la variante es una prolongación recta 
acorde con el trazado de la C-14 inmediatamente anterior. Ésta continúa hasta el PK 0+152,7 
adentrándose en la Horta d’Oliana.  
Seguidamente, para tomar dirección hacia el margen oeste del río, la variante realiza una 
amplia curva a izquierdas de 250 metros de radio hasta el PK 0+486,0. En este punto el trazado 
deja al lado derecho varias instalaciones de agricultura para enlazarse con una larga recta de 
408,5 metros. 
Posteriormente, se continúa con una alineación curva a derechas de 300 metros de radio hasta 
el PK 1+117,5. Este recorrido deja a mano derecha la depuradora de Oliana que enlaza 
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inmediatamente después con una larga alineación recta de 435,3 metros. Esta recta se 
prolonga hasta el margen oeste del río Segre por lo que para superar este accidente orográfico 
se proyecta un viaducto. 
Para la ejecución del viaducto, esta última alineación recta va tomando altura hasta situarse a 
una cota de 445 metros sobre el nivel del mar, lo que supone cerca de 10 metros sobre la 
lámina superficial del río. El puente se proyecta entre el PK 1+530,0 y PK 1+650,0, es decir, 120 
metros de longitud. 
Una vez superado el río, la siguiente alineación es una curva a derechas de 300 metros de 
radio que se prolonga hasta el PK 1+767,3. Su trazado alcanza la ladera de la Sierra de Aubenç, 
donde empiezan la llanuras de lo Cabrià. A partir de este punto la variante discurre por el 
mismo recorrido de la carretera comarcal de Lleida LV-5118 que une la población de Peramola 
con el puente de Oliana aunque el trazado geométrico es modificado acorde con la normativa. 
Por tanto, una vez a pie de la sierra, para adecuar el trazado a media ladera, se realiza una 
larga alineación curva a izquierda con un radio de 2500 metros de 751,9 metros de longitud 
dejando al lado derecho los conreos de la población de Peramola. Esta alineación se desarrolla 
hasta el PK 2+589,3. 
Seguidamente, se continúa el trazado con una curva a derechas de radio 300 metros para 
seguir el pie de ladera. Este es el radio mínimo por la normativa de carreteras que permite 
coordinarlo con un radio anterior de 2500 metros. La curva se desarrolla hasta el PK 2+839,3. 
Para reducir un gran desmonte y reducir así el impacto ambiental se proyecta un muro en el 
margen izquierdo de la carretera a 9 metros del eje de la vía entre el PK 2+700 y el PK 2+870. 
La curva enlaza con una recta de 145,4 metros de largo que discurre a mano izquierda de la 
compañía Truchas del Segre SA. La alineación se desarrolla hasta el PK 3+054,8 y permite en su 
desarrollo el acceso a las instalaciones de la empresa en acuicultura.  
Posteriormente se desarrolla una curva a izquierdas de 186 metros de radio hasta el PK 
3+222,3. De nuevo, para reducir un gran  volumen de desmonte se proyecta un muro en el 
lado izquierdo a 9 metros del eje de la vía. Al mismo tiempo se supera la zona denominada el 
Ròdol. Seguidamente se perfila una recta continuando a media ladera de 237,2 metros hasta el 
PK 3+512,2. Esta alineación permite aumentar la cota de la variante para su enlace final al 
mismo tiempo que se superan dos vaguadas con terraplén para su eficaz canalización. 
Finalmente, se realiza una curva a derechas de corta longitud de 200 metros de radio hasta el 
PK 3+584,4 que permite enlazar con la última recta hasta el PK 3+725,5 que enlaza con la C-14 
después del puente de Oliana. Estas últimas tres alienaciones han tenido un talud de 
desmonte en la parte izquierda prácticamente vertical, de 1:5 desde el PK 3+390,0 hasta el PK 
3+725,5 ya que el material geológico es rocoso y la carretera C-14 presenta este tipo de talud 
para el mismo material en el punto de enlace. 
3.2.3 Alternativa 2 
 
La alternativa 2 discurre por el oeste de Oliana, por las llanuras del margen este del río Segre. 
Esta alternativa se caracteriza por el escaso movimiento de tierras que tiene lugar ya el trazado 
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no debe sortear dificultades orográficas. Además, el trazado se adecúa al límite urbano de 
desarrollo urbanístico por la parte oeste del municipio indicado en el POUM vigente. La 
variante se inicia en el PK 140+350 de la C-14 y termina por enlazarse en el PK 142+600 de la 
misma vía. Se ha tomado como referencia un kilometraje independiente para la variante 
tomando como origen el PK 0+000,0. 
El trazado tiene una longitud total de 2259,6 metros y la velocidad de proyecto es de 80 km/h. 
La alternativa se inicia antes de llegar al municipio de Oliana, por la parte sur, a la altura del 
hotel familiar Cal Petit. La primera alineación de la variante es una prolongación recta acorde 
con el trazado de la C-14 inmediatamente anterior. La recta se desarrolla hasta el PK 0+062,1 
adentrándose en la Horta d’Oliana. 
Seguidamente, se desarrolla una curva a izquierdas de 200 metros de radio hasta el PK 0+171,3 
que enlaza con una alineación de acceso a una glorieta de 25 m de radio situada en PK 
0+278,0. Dada la plataforma, la glorieta posee un radio de diámetro interior de 40 m desde el 
arcén interior y un radio exterior de 60 m desde el arcén exterior. Esta glorieta da acceso al 
municipio desde la parte sur. 
A continuación de la glorieta, el trazado discurre por una larga alineación recta de 568,7 m de 
longitud a lo largo de la Horta d’Oliana hasta el PK 0+ 876,7. Esta alineación atraviesa unas 
instalaciones agrícolas antes de llegar a la sucesiva alineación. 
La siguiente alineación es una curva a izquierdas de 300 metros de radio que discurre hasta el 
PK 1+034,7 tomando dirección al Pedreguer de Oliana. Tras esta curva, la variante toma una 
recta de 263,4 metros de longitud, dejando a mano izquierda la depuradora de Oliana. Esta 
alienación se traza hasta el PK 1+368,2, justo antes de las instalaciones de la empresa de 
hormigón Ribalta e Hijos SA. 
Dada la continuidad de la trama urbana del municipio hasta el río en esta altura, el trazado de 
la alternativa debe atravesar y expropiar parte de las instalaciones de la empresa hormigonera 
por la parte este. Para incidir de forma mínima en dichas instalaciones se proyecta una curva a 
derechas de 200 metros de radio hasta el PK 1+543,4. Tras la curva, la variante sobrepasa el 
torrente de Reixar, afluente del río Segre. 
La siguiente alineación es una recta de 270,2 metros que discurre paralela a la canalización de 
agua presente en el margen este del río. La recta se desarrolla hasta el PK 1+876,4. 
Posteriormente, se proyecta una curva a derechas de 200 metros de radio hasta el PK 2+107,2. 
Esta curva realiza un recorrido en dirección para recuperar el trazado inicial de la carretera C-
14. Seguidamente se enlaza con una recta de corto recorrido dejando a mano izquierda el 
Camping Entrellacs hasta el PK 2+229,6. 
Finalmente, se desarrolla una glorieta como elemento de unión entre el trazado de la variante 
y el actual trazado de la C-14.  La glorieta se sitúa en el PK 2+259,6 y según la plataforma, la 
glorieta posee un radio de diámetro interior de 40 m desde el arcén interior y un radio exterior 
de 60 m desde el arcén exterior. Esta glorieta da acceso al municipio desde la parte norte del 
mismo modo que continúa el trazado actual de la C-14. 
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3.2.4 Alternativa 3 
 
La alternativa 3 recorre la parte este del municipio de Oliana, atravesando la Sierra de Oliana 
mediante un túnel que permiten salvar el desnivel de altimetría así como un viaducto para 
superar el desnivel creado por el torrente de Reixar. La variante se inicia en el PK 140+650 de 
la C-14 y finaliza en la misma vía, en el PK 143+600. Se ha establecido un kilometraje 
independiente que tiene como origen el PK 0+000,0. 
La longitud total de la variante es de 3651,0 metros y ha sido proyectada con una velocidad de 
proyecto de 80 km/h. 
La alternativa comienza en el sur de Oliana, justo antes de llegar a la población con una curva 
derechas de 250 metros que se desarrolla de forma corta hasta el PK 0+117,7. Está curva está 
alineada con el trazado de la C-14 y el punto de unión y tangencia se sitúa justo en la recta 
inmediatamente después del hotel familiar Cal Petit. 
La población de Oliana se encuentra justo a pies de las laderas de la Sierra de Oliana por su 
lado oeste por lo que este giro a derecha genera pronto grandes desmontes. Se proyecta un 
muro al lado derecho de la variante en el PK 0+100,0 y el PK 160,0 a una distancia de 9 metros 
del centro de la plataforma. De esta forma, se salva un gran desmonte que además afectaría a 
una vivienda. 
Tras la primera curva a derechas, se perfila una recta de 123,8 metros a la ladera de las 
montañas de los Terrerots, de la Sierra de Oliana, por la parte este del barrio Sant Sebastià. 
Para evitar grandes pendientes y desmontes en el trazado de la variante se realiza un túnel de 
1460 metros de longitud entre el PK 0+160,0 y el PK 1+620,0.  
Esta primera recta del túnel se desarrolla hasta el PK 0+313,3, y seguidamente se toma una 
curva a izquierdas de 300 metros hasta el PK 0+445,1. La siguiente alineación es una larga 
recta de 417,1 metros y que se desarrolla hasta llegar al PK 0+932,3. Tras ello se desarrolla de 
forma amplia una curva a izquierdas de 300 metros de radio hasta el PK 1+282,8. 
Posteriormente para la salida del túnel se proyecta una recta de 299,4 metros de longitud 
hasta el PK 1+652,3. Por otro lado, alrededor del PK 0+490,0, el túnel adquiere una pendiente 
de 2,5 % que le permite salir al nivel de cota de la Sierra del Cases. 
La salida del túnel se localiza en los surcos o barrancas de l’Arç y del Junqueral que deberán ser 
canalizados. En este lugar se proyecta una curva a derechas de 300 metros de radio hasta el PK 
1+771,2. La siguiente alineación es una larga recta de 498,7 metros de longitud. Ésta atraviesa 
els Erms hasta y se desarrolla hasta el PK 2+340,0. La variante llega en este punto a un 
pequeño valle por donde cursan el torrente de Reixar, y las barrancas del Torrente y de la 
Valldan. Esta zona es conocida como los campos del Torrent. Para sortear esta dificultad 
orográfica, se proyecta un viaducto de 190 metros de longitud, entre el PK 2+230,0 y el PK 
2+420,0 alrededor de la cota 490 metros sobre el nivel del mar. Asimismo el puente alcanza 
una altura máxima de 15 metros sobre la superficie del terreno. 
Tras el viaducto se desarrolla una amplia curva a izquierdas de 300 metros de radio hasta el PK 
2+662,7. De esta forma la variante toma dirección hacia la C-14. A continuación se realiza una 
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larga alineación recta de 516,4 metros hasta el PK 3+249,2. Al final de la recta se alcanza Cal 
Vidal, que da nombre al mismo surco que se atraviesa. Dicho surco deberá canalizarse.  
Finalmente el trazado toma una pequeña curva a derechas de 350 metros de radio 
inmediatamente después de Cal Vidal, hasta el PK 3+337,8. Tras esta curva, en realiza una 
recta que se alinea directamente con la carretera C-14 en el punto de tangencia. Dicha recta 
tiene una longitud 251 metros que finaliza la variante en el PK 3+658,3. 
3.2.5 Características generales 
 
La sección transversal proyectada general para cada alternativa es común entre ellas. Sus 
características son: 
Tabla 5 - 1: Sección transversal del proyecto 
Plataforma 
Calzada 2 x 3,5 m 
Arcén 2 x 1,5 m 
Taludes 
Desmonte 3/2 
Terraplén 3/2 
Cuneta triangular 
Anchura 1,5 m 
Profundidad 0,24 m 
 
El dimensionamiento de las capas de firme se proyecta gracias al análisis realizado en el Anejo 
8, “Firmes y pavimentos”. Las características del firme proyectado para las 3 alternativas son 
las siguientes, tanto para el tronco de la variante como para el arcén: 
 
Tabla 5 - 2: Firme del tronco de la variante 
TRONCO VARIANTE 
Capa Espesor (cm) 
Rodadura PA 16 BM-3b 4 
Riego de adherencia C 60 B4 ADH (ECR-1)  
Intermedia AC 22 bin B60/70 S 6 
Riego de adherencia C 60 B4 ADH (ECR-1)  
Base superior AC 22 base B60/70 G 10 
Riego de adherencia C 60 B4 ADH (ECR-1)  
Base inferior AC 22 base B60/70 G 10 
Riego de imprimación C 50 BF5 IMP (ECI)  
Subbase Zahorra artificial 25 
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Tabla 5 - 3: Firme del arcén 
ARCÉN VARIANTE 
Capa Espesor (cm) 
Rodadura PA 16 BM-3b 4 
Riego de adherencia C 60 B4 ADH (ECR-1)  
Intermedia AC 22 bin B60/70 S 6 
Riego de adherencia C 60 B4 ADH (ECR-1)  
Riego de curado C 60 B4 CUR (ECR-1)  
Base Suelocemento 20 
Subbase Zahorra artificial 25 
 
4 ANÁLISIS COSTE-BENEFICIO 
4.1 Introducción 
 
Para el análisis Coste-Beneficio es importante distinguir los diferentes tipos de costes y 
beneficios a considerar. Existen los siguientes tipos: 
                    {
                {
          
            
                 
 
Los beneficios y costes se dividen en cuantificables si pueden ser medidos por cualquier tipo 
de unidad o no cuantificables si no existe una unidad para medirlos (suelen ser de carácter 
ambiental o social). Los cuantificables a su vez pueden dividirse en monetarios o no 
monetarios. 
Se estudiará la viabilidad de los beneficios y costes monetarios según un estudio de 
rentabilidad. Para el los no monetarios y no cuantificables se llevará a cabo un análisis 
multicriterio. Ambos estudios ayudarán a escoger la mejor alternativa a desarrollar como 
variante en Oliana. 
4.2 Costes y beneficios monetarios 
 
Los costes y beneficios que se consideran en los cálculos de rentabilidad económica son los 
siguientes: 
4.2.1 Costes monetarios primarios (directos) 
 
Son los que se imputan a la realización de la obra así como su mantenimiento. Por tanto, se 
clasifican en costes de inversión (ejecución de la obra) y costes de explotación 
(mantenimiento, rehabilitación y conservación). 
4.2.2 Costes monetarios secundarios (indirectos) 
 
Son los costes que no se pueden imputar directamente a la realización de la obra, pero sí a la 
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modificación económica que la obra produce en su entorno geográfico. Su cuantificación 
resulta difícil, por lo que se consideran nulos en el presente Proyecto. 
4.2.3 Beneficios monetarios primarios (directos) 
 
Lo conforma la reducción de los costes de transporte y son por tanto directamente imputables 
al acondicionamiento de la carretera. Se consideran: 
- Reducción de los costes de funcionamiento de los vehículos (amortización, 
mantenimiento, reparaciones, combustible, lubricantes, etc.) 
- Reducción del tiempo de viaje. 
- Aumento de la seguridad y comodidad del tráfico en reducción de la tasa de accidente. 
Para evaluar dichos beneficios se debe comparar con la situación actual de la carretera. 
4.2.4 Beneficios monetarios secundarios (indirectos) 
 
Dentro de este grupo de beneficios monetarios secundarios o indirectos, forman parte los 
siguientes: 
- Plusvalías generadas por la construcción de la carretera. 
- Mejora de la movilidad interna a nivel comarcal e intercomarcal. 
- Aumento del valor del suelo urbanizado, tanto industrial como urbano, y por lo tanto 
un aumento del movimiento económico de la zona. 
Debido a su difícil cuantificación, no se consideran dentro del análisis de rentabilidad, y hacen 
que se consideren dentro del análisis multicriterio, dada su importancia. 
5  ANÁLISIS DE RENTABILIDAD 
5.1 Introducción 
 
Este apartado tiene como objeto analizar la rentabilidad económica de las distintas 
alternativas en función de las características. Del presente estudio se obtendrá cual es la 
alternativa con mayor rentabilidad económica. 
En el análisis se incluyen sólo los costes y beneficios primarios y no se incluyen los secundarios 
dadas las dificultades que presentan su cuantificación. 
Se considera como año de puesta en servicio el 2016, por lo que todos los valores a los que se 
hacen referencia estarán actualizados a este año. 
Para la realización de este estudio se ha tomado una vida útil de la carretera de 30 años. 
5.2 Previsión de los costes monetarios primarios 
 
Los costes monetarios primarios serán los recursos consumidos durante los 30 años de vida 
Variante de la C-14 a su paso por Oliana 
Anejo 5. Estudio de alternativas  
 
14 
 
útil, tanto debidos a la inversión inicial como a los correspondientes costes por explotación 
(mantenimiento y rehabilitación de la vía). 
5.2.1 Costes de inversión inicial 
 
Estos costes corresponden al Presupuesto de Ejecución por Contrata (PEC), descontando el 18 
% de IVA por ser esta cantidad una transferencia y no una movilización de recursos. Además se 
debe añadir en este caso las expropiaciones y la restitución de los servicios afectados. Así 
pues: 
                                      
Donde: 
                                                                 
                                      
Lógicamente, la inversión inicial es el coste de mayor volumen, y es claramente cuantificable. 
Dado que este estudio económico se hace a priori para decidir sobre las alternativas, es 
necesario hacer una previsión de cuál sería aproximadamente el presupuesto de ejecución de 
las obras en cada una de las alternativas consideradas. 
Para simplificar los cálculos, se considerarán unos costes medios unitarios aproximados de los 
principales capítulos que integran el PEM. En el presente proyecto, los valores para los costes 
medios que se utilizan han sido contrastados con otros proyectos y estudios informativos 
recientes de características similares. Estos valores son los mostrados en la tabla siguiente: 
Tabla 5 - 4: Coste medio unitario por partida de la obra 
Partida Coste medio 
unitario (€/u.m.) 
Unidad de 
medición 
(u.m.) 
Expropiaciones  3 m2 
Desbroce  0,40 m2 
Demolición pavimento  3,40 m2 
Movimiento de tierras    
 Desmonte 3,20 m3 
 Excavación túnel 3,10 m3 
 Terraplén (obra – tolerable) 2,40 m3 
 Terraplén (aportación – 
tolerable) 
6,80 m3 
 Explanada 11,10 m3 
Muro de contención  125 m2 
Drenaje longitudinal    
 En desmonte 60 m 
 En terraplén 30 m 
Drenaje transversal  150 m 
Firmes  40 m2 
Paso inferior  750 m2 
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Viaductos  400 m2 
Túneles  5000 m 
Señalización y barreras  54 m 
Reducción del impacto 
ambiental 
 35 m 
 
Los costes unitarios se consideran aproximados pero siempre representativos para las tres 
alternativas dado que no existen grandes diferencias entre ellas. La geología atravesada, el 
impacto ambiental, la tipología de terrenos utilizados por la traza, o la hidrología afectado 
entre otros conceptos son similares entre ellos en la zona de estudio. 
Así pues, el cálculo del PEM (Precio de Ejecución Material), es equivalente a calcular el coste 
monetario primario. Se calcula mediante la siguiente ecuación: 
    ∑   
Donde: 
Ci: Producto de cada uno de los costes medios unitarios del cuadro anterior, multiplicado por 
su correspondiente medición (volumen, superficie o longitud). 
De la misma forma que en el cálculo de los precios medios unitarios, las mediciones indicadas 
hacen referencia al tronco de carretera y los enlaces, despreciando los movimientos de tierra 
debido a la reposición de caminos u otras actuaciones más específicas, que únicamente se 
tendrán en cuenta una vez la alternativa haya sido escogida. Con esto se consigue simplificar 
los cálculos para tener una idea aproximada del coste de la obra para cada alternativa, que es 
grosso modo el valor que interesa para el análisis. 
La siguiente tabla presenta de forma aproximada las mediciones de los diferentes conceptos 
citados anteriormente para cada alternativa. 
Tabla 5 - 5: Mediciones para cada alternativa según la partida 
Partida Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Unidad de 
medición 
Longitud  3725,5 2259,6 3651,0 m 
Expropiaciones  28620 46440 33480 m2 
Desbroce  29880 33360 22320 m2 
Demolición 
pavimento 
 4130 4800 1483 m2 
Movimiento 
de tierras 
      
 Desmonte 224896 21339 55279 m3 
 Excavación 
túnel 
0 0 122640 m3 
 Terraplén 
(obra – 
tolerable) 
97292 21339 37795 m3 
Variante de la C-14 a su paso por Oliana 
Anejo 5. Estudio de alternativas  
 
16 
 
 Terraplén 
(aportación – 
tolerable) 
0 50633 0 m3 
 Explanada 38063 31347 22527 m3 
Muro de 
contención 
 3579 0 622 m2 
Drenaje 
longitudinal 
      
 En desmonte 2298 1429 1421 m 
 En terraplén 860 831 1030 m 
Drenaje 
transversal 
 310 188 304 m 
Firmes  37255 30840 36510 m2 
Paso inferior  130 120 210 m2 
Viaductos  1200 0 1900 m2 
Túneles  0 0 1460 m 
Señalización y 
barreras 
 3726 2260 3651 m 
Reducción del 
impacto 
ambiental 
 3726 2260 3651 m 
 
A continuación, la tabla siguiente muestra la valoración económica (€) para cada alternativa. 
Esta valoración se ha obtenido como resultado de la multiplicación entre la medición y su 
correspondiente coste unitario medio. Su suma para cada alternativa corresponde al PEM total 
respectivo. 
Tabla 5 - 6: Coste por partida para cada alternativa 
Partida Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Expropiaciones  85860 139320 100440 
Desbroce  11952 13344 8928 
Demolición 
pavimento 
 14042 16320 5042,2 
Movimiento de 
tierras 
    
 Desmonte 719667,2 68284,8 176892,8 
 Excavación túnel 0 0 380184 
 Terraplén (obra – 
tolerable) 
233500,8 51213,6 90708 
 Terraplén (aportación – 
tolerable) 
0 344304,4 0 
 Explanada 422499,3 347951,7 250049,7 
Muro de contención  447375 0 77750 
Drenaje longitudinal     
 En desmonte 137880 85740 85260 
 En terraplén 25800 24930 30900 
Drenaje transversal  46500 28200 45600 
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Firmes  1490200 1233600 1460400 
Paso inferior  97500 90000 157500 
Viaductos  480000 0 760000 
Túneles  0 0 7300000 
Señalización y 
barreras 
 201204 122040 197154 
Reducción del 
impacto ambiental 
 130410 79100 127785 
 
Finalmente, una previsión aproximada y únicamente comparativa del presupuesto de 
ejecución de las obras (Coste Obra) en cada una de las alternativas consideradas, se calcula 
con las expresiones presentadas inicialmente y se resume en la tabla de abajo. Las cifras de la 
tabla siguiente son en euros (€). 
Tabla 5 - 7: Presupuesto de la obra para cada alternativa 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
PEM 4458530 2505029 11154154 
PEC (sin IVA) 5305651 2980984 13273443 
Expropiaciones 85860 139320 100440 
Coste obra 9850041 5625332 24528037 
 
Como puede verse, la alternativa 2 tiene unos costes de primera inversión inferiores a las otras 
dos alternativas. La alternativa 1 tiene unos costes superiores a la primera, y la alternativa 3 
tiene unos costes notablemente superior a ambas anteriores. Como primera razón, cabe 
destacar que la alternativa 2 presenta una longitud inferior frente a las otras alternativas 
restantes, eso disminuye el coste de inversión inicial de la obra. También, la diferencia 
remarcable entre la alternativa 2 de menor precio frente a las alternativas 1 y 3, es que estas 
dos últimas presentan viaductos y/o túneles así como movimientos de tierras y/o muros de 
contención que incrementan considerablemente los costes de obra. 
La alternativa 1 presenta un viaducto y unos desmontes, terraplenes y muros de contención 
debido a la orografía que traviesa que incrementan notablemente los costes respecto a la 
alternativa 2, la cual discurre por terreno de cultivo principalmente sin apenas accidentes 
orográficos. La alternativa 3 presenta unos costes excesivos debidos principalmente a la 
construcción de un largo túnel para salvar las dificultades orográficas por la parte este del 
municipio. Además también desarrolla un viaducto que añade un valor mayor a la obra. 
Por tanto puede analizar claramente que la alternativa 2 es la solución más económica 
respecto a las otras dos. También puede deducirse que los costes de la alternativa 3 son 
notoriamente desfavorables respecto a las otras dos alternativas. 
Aun así, como se ha comentario anteriormente, se remarca que estos presupuestos son 
estimaciones al no considerar todos los costes ni mediciones existentes en una obra de una 
variante, pero sirven para realizar una estimación fiable para poder comparar las tres 
alternativas y tener una idea del coste de la ejecución del Proyecto. 
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5.2.2 Costes de mantenimiento y rehabilitación 
 
Tras los costes de inversión inicial, los costes a contabilizar son aquellos gastos derivados de las 
actuaciones de conservación y rehabilitación que se realizarán a lo largo de los 30 años de vida 
útil de la obra. 
Existen dos métodos para calcular estos costes de acuerdo con las “Recomendaciones para la 
Evaluación Económica, Coste-Beneficio de Estudios y Proyectos de Carreteras”.  También, cada 
uno de estos métodos se diferencia en si la carretera tiene una única calzada o bien tiene dos. 
La experiencia demuestra que es más recomendable emplear el primer método, que trata 
independientemente los costes de conservación de los de rehabilitación y que es el utilizado 
en este estudio. 
Para carreteras de una calzada, la referida norma nos da unos valores de rehabilitación de 
60.101,21 €/km cada 8 años y de conservación de unos 901,52 €/km el primer año, creciendo 
linealmente hasta duplicarse al séptimo año. Como indica la propia norma, estos costes están 
convertidos a euros, pero calculados en pesetas del año 1987. Así pues, para actualizarlos al 
año 2016, año de entrada en funcionamiento de la obra, se aplica una tasa de actualización del 
2,7 % (equivalente entre 1988 y 2016). 
Juntando uno y otro concepto tenemos para cada kilómetro de calzada la siguiente serie de 
costes: 
Tabla 5 - 8: Coste por km de mantenimiento 
Año Coste (€/km) 
1    2434,10 
2 10 18 26 2781,36 
3 11 19 27 3130,25 
4 12 20 28 3477,52 
5 13 21 29 3824,78 
6 14 22 30 4172,05 
7 15 23  4520,93 
8 16 24  4868,20 
9 17 25  164707,37 
 
Aplicando esta serie de costes unitarios por kilómetro a la situación actual y a las tres 
alternativas propuestas, se obtienen los costes de conservación y rehabilitación para los 30 
años futuros de la vida útil. 
Para contabilizar los costes de mantenimiento y conservación de la carretera en el análisis de 
rentabilidad, han de ser comparados con lo que costaría esta misma partida en el caso que no 
se llevara a cabo la ejecución de la obra. Por ese motivo, se ha de calcular los costes de 
mantenimiento de la alternativa 0 (continuar con la situación actual).  
Dado que la diferencia de longitud de cada alternativa es notable, la longitud de la alternativa 
0 variará según que la variante analizada. Es decir, se tomará como longitud de la alternativa 0 
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la distancia entre los puntos iniciales y finales de cada alternativa respectivamente. Esto 
proporciona que la primera alternativa se comparará con una Alternativa 0/1 de 3600 m de 
longitud, la segunda con una Alternativa 0/2 de 2100 m y la tercera con la Alternativa 2/3 de 
3000 m. De esta forma los beneficios generados por cada alternativa tendrán un reflejo más 
correcto y no estarán afectados por la longitud de cada alternativa. 
Para poder comparar estos costes entre una alternativa y la situación actual, se sitúa el año 1 
de la carretera actual en el momento temporal que le corresponda respecto a la última 
rehabilitación en la vía. 
Los resultados obtenidos para las tres alternativas se recogen en la siguiente tabla: 
Tabla 5 - 9: Coste del mantenimiento de las alternativas 
Longitud 3600 2100 3000 3725,5 2259,6 3651 
Año Alt. 0/1 Alt. 0/2 Alt. 0/3 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 
0 592947 345885 494122 0 0 0 
1 8763 5112 7302 9068 5500 8887 
2 10013 5841 8344 10362 6285 10155 
3 11269 6574 9391 11662 7073 11429 
4 12519 7303 10433 12955 7858 12696 
5 13769 8032 11474 14249 8642 13964 
6 15019 8761 12516 15543 9427 15232 
7 16275 9494 13563 16843 10216 16506 
8 17526 10223 14605 18136 11000 17774 
9 592947 345885 494122 613617 372173 601347 
10 10013 5841 8344 10362 6285 10155 
11 11269 6574 9391 11662 7073 11429 
12 12519 7303 10433 12955 7858 12696 
13 13769 8032 11474 14249 8642 13964 
14 15019 8761 12516 15543 9427 15232 
15 16275 9494 13563 16843 10216 16506 
16 17526 10223 14605 18136 11000 17774 
17 592947 345885 494122 613617 372173 601347 
18 10013 5841 8344 10362 6285 10155 
19 11269 6574 9391 11662 7073 11429 
20 12519 7303 10433 12955 7858 12696 
21 13769 8032 11474 14249 8642 13964 
22 15019 8761 12516 15543 9427 15232 
23 16275 9494 13563 16843 10216 16506 
24 17526 10223 14605 18136 11000 17774 
25 592947 345885 494122 613617 372173 601347 
26 10013 5841 8344 10362 6285 10155 
27 11269 6574 9391 11662 7073 11429 
28 12519 7303 10433 12955 7858 12696 
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29 13769 8032 11474 14249 8642 13964 
30 15019 8761 12516 15543 9427 15232 
Total 2732309 1593847 2276924 2213943 1342807 2169670 
 
5.3 Estimación de los beneficios generados (beneficios monetarios 
primarios) 
 
Los beneficios de un proyecto de inversión de carreteras están constituidos por la reducción de 
los costes generalizados del transporte, que típicamente están compuestos de: 
- Costes de funcionamiento (amortización, mantenimiento, reparaciones, combustibles, 
lubricantes, etc.). 
- Costes del tiempo de recorrido. 
- Bonificación por seguridad y confort. 
Tanto los costes de funcionamiento como los del tiempo de recorrido son fáciles de 
cuantificar, no así la bonificación por seguridad y confort. De este modo, éste último se 
traduce en realizar un cálculo del coste de la accidentalidad y de los beneficios aportados por 
la ejecución del acondicionamiento relacionado con la disminución de la accidentalidad. 
En la “Metodología para la Evaluación de Proyectos de Inversión en Carreteras” propuesta por 
el MOPU se definía un vehículo-tipo que servía de base para hacer los cálculos: 
En la “Metodología para la Evaluación de Proyectos de Inversión de Carreteras” propuesta por 
el MOPU se define un vehículo-tipo que sirve de base para hacer los cálculos: 
TURISMOS: 
 Cubicaje medio:    1.440 cc 
 Precio franco de fábrica :   1.036.500 ptas (6.229,49 €) 
 Coste medio (IVA, transporte, etc.):  1.420.000 ptas (8.534,37 €) 
CAMIONES: 
 Carga máxima autorizada:   12,4 T 
 Precio franco de fábrica:   6.800.000 ptas (40.868,82 €) 
Recordamos que estos valores están basados en el año 1987 y, por lo tanto, tales son 
actualizados con el incremento aproximado hasta el año 2016. 
5.3.1 Coste de funcionamiento de los vehículos 
 
La utilización de un vehículo condiciona una serie de gastos que con función principalmente 
del tipo de vehículo, del tipo de carretera, el trazado por el cual la variante se desarrolla y la 
velocidad media de recorrido. Estos tipos de costes pueden clasificarse en dos grupos 
principales, en función de su dependencia o no de la velocidad. 
Costes de funcionamiento independientes de la velocidad de circulación: 
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- Seguro 
- Mecánicos 
- Impuestos 
- Interés del capital 
- Amortización 
Costes de funcionamiento dependientes de la velocidad de circulación: 
- Costes de conservación 
- Consumo de combustible 
- Consumo de lubricantes 
- Desgaste y reparaciones de cámaras y cubiertas 
De los anteriores gastos, no se consideran en el análisis los costes debidos al seguro, a la 
mecánica, a los impuestos e interés del capital ya que son ajenos a la implantación y uso de la 
nueva carretera. El resto de costes de calcularán por quilómetro de longitud, permitiendo 
obtener un coste unitario de los costes de funcionamiento de los vehículos que se aplicarán a 
cada alternativa para efectuar su comparación. 
5.3.1.1 Costes de amortización 
 
Debido a la diferencia de longitudes entre las alternativas, los costes de amortización deben 
considerarse en la evaluación. Así pues, los factores más importantes que influyen en la 
depreciación de un vehículo son: 
- Tiempo de posesión 
- Longitud recorrida 
- Características de los recorridos: geometría, firme, tipo de tráfico, etc. 
- Conservación y mantenimiento 
El factor más determinante en la depreciación de un vehículo es el tiempo de posesión, sobre 
todo en los primeros años. El estado de conservación y mantenimiento se imputan 
directamente en el apartado de características geométricas. 
Para evaluar los costes de amortización, hay que utilizar un coste por kilómetro actualizado a 
fecha de 2016 (puesta en servicio) de la recomendación del MOPU. Estos costes actualizados 
se muestran en la tabla de abajo. Teniendo en cuenta el reparto entre vehículos pesados y 
ligeros, se ha calculado el coste ponderado. 
Tabla 5 - 10: Coste de amortización unitario 
Coste de amortización 
Turismos 0,082949011 €/km/veh 
Camiones 0,150844312 €/km/veh 
Media 0,092793829 €/km/veh 
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5.3.1.2 Costes de conservación y mantenimiento 
 
Los gastos correspondientes a lubricantes, combustible, desgaste de cubiertas y de frenos, y 
pequeñas reparaciones corresponden con los principales gastos de conservación de un 
vehículo. Actualizando a euros y al año de proyecto la ecuación correspondiente a estos costes 
que se recoge en las “Recomendaciones para la Evaluación Económica, Coste-Beneficio de 
Estudios y Proyectos de Carreteras” publicada por el MOPU, se obtienen las siguientes 
expresiones: 
Vehículos ligeros 
El coste medio por kilómetro en función de la velocidad de recorrido en km/h: 
                            
Vehículos pesados 
Para el caso de los vehículos pesados se han considerado los datos de la encuesta realizada 
para el Estudio de Costes de Funcionamiento de Turismos y Camiones en España realizada por 
MOPU-SENDA. Actualizando estos valores para el año 2016, se obtienen los costes mostrados 
en la tabla siguiente: 
Tabla 5 - 11: Coste de conservación y mantenimiento 
Velocidad (km/h) CPK pesados (€/km/veh) 
40 0,3072 
50 0,2028 
60 0,1229 
70 0,1229 
80 0,1229 
90 0,1229 
 
De este modo, aplicando las velocidades de proyecto consideradas en este proyecto a las 
expresiones de los costes de conservación anteriores y a cada alternativa, y suponiendo que el 
porcentaje de pesados que actualmente circula por este tramo de la carretera es de 14,5 % se 
correspondería con el mismo que circularía por las diferentes alternativas propuestas, se 
obtienen los siguientes costes de conservación por kilómetro expresados en €/km/veh en la 
siguiente tabla siguiente: 
Tabla 5 - 12: Coste de amortización unitario para cada alternativa 
Conservación Alt. 0/1 Alt. 0/2 Alt. 0/3 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 
Ligeros 0,0858 0,0902 0,0887 0,0769 0,0769 0,0769 
Pesados 0,1628 0,1828 0,1761 0,1229 0,1229 0,1229 
Media 0,0969 0,1036 0,1014 0,0836 0,0836 0,0836 
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5.3.1.3 Consumo de combustible 
 
Para calcular estos costes se utilizan las curvas de consumo de combustible del estudio 
realizado por MOPU-SENDA y recogidas por el MOPU en las “Recomendaciones para la 
Evaluación Económica, Coste-Beneficio de Estudios y Proyectos de Carreteras”. Para simplificar 
el estudio, no se consideran los efectos de la inclinación de las rasantes para una velocidad 
determinada debido que al haber proyectado la variante en los dos sentidos en una misma 
calzada, el mayor consumo producido en las pendientes se compensa con el menor consumo 
en las rampas. La ecuación de dichas curvas en función de la velocidad para vehículos ligeros 
es en tramos interurbanos: 
                           
Para tramos urbanos se puede utilizar la siguiente fórmula para los turismos: 
    
  
 
 
La ecuación disponible para vehículos pesados: 
                        
Donde C es el consumo en c.c. por kilómetro y V la velocidad de recorrido en km/h. 
Multiplicando este valor por el precio del combustible, se obtienen los distintos costes 
unitarios.  
El precio del combustible en el año 2015: 
Tabla 5 - 13: Precio del combustible 
Precio sin impuestos del combustible en España 
Precio medio de la gasolina 0,615 €/l 
Precio medio del gasóleo 0,646 €/l 
Precio medio 0,6305 €/l 
 
De este modo, aplicando los valores anteriores en función de las velocidades para cada 
alternativa, se obtienen los siguientes valores de costes de combustible unitarios en euros por 
kilómetro: 
Tabla 5 - 14: Coste unitario debido al consumo de combustible para cada alternativa 
Combustible Alt. 0/1 Alt. 0/2 Alt. 0/3 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 
Ligeros 0,0199 0,0128 0,0152 0,0342 0,0342 0,0342 
Pesados 0,1243 0,1243 0,1243 0,1580 0,1580 0,1580 
Media 0,0351 0,0290 0,0310 0,0521 0,0521 0,0521 
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5.3.1.4 Consumo de lubricantes 
 
El consumo de lubricante tiene una relación directa con el consumo de combustible. La 
experiencia ha determinado las siguientes expresiones para los vehículos ligeros y pesados 
respectivamente: 
               
               
Donde CPK es el coste de aceite por kilómetro, C es el consumo de combustible en litros y PA 
es el precio de aceite sin impuestos. 
Utilizando los valores de consumo de combustible para ligero y pesados expresados en el 
apartado anterior, y considerando el precio del lubricante actual de un valor de 3,357 €/l para 
los turismos y 3,752 €/l para los vehículos pesados, se obtienen los siguientes resultados de los 
costes de lubricantes unitarios en euros por kilómetros para las diferentes alternativas: 
Tabla 5 - 15: Coste unitario debido al consumo de lubricantes para cada alternativa 
Lubricante Alt. 0/1 Alt. 0/2 Alt. 0/3 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 
Ligeros 0,0010 0,0010 0,0010 0,0022 0,0022 0,0022 
Pesados 0,0059 0,0059 0,0059 0,0075 0,0075 0,0075 
Media 0,0017 0,0017 0,0017 0,0030 0,0030 0,0030 
 
5.3.1.5 Coste de neumáticos 
 
El recorrido para el cambio de neumáticos depende de la velocidad básica de la carretera, el 
nivel de servicio y el tipo de terreno. Conocidos estos datos y el precio de los neumáticos, se 
puede calcular el coste por kilómetro según la siguiente expresión: 
      
 
 
 
Donde CPK es el coste por kilómetro, P es el precio por rueda sin impuestos (depende del tipo 
de vehículo), N es el número de ruedas y R es el recorrido entre cambios de ruedas. 
Dependiendo de las características y tráfico de la carretera que aparecen en las 
“Recomendaciones para la Evaluación Económica, Coste-Beneficio de Estudios y Proyectos de 
Carreteras” del MOPU se consideran los tipos de cambio de neumáticos por kilómetro 
indicados en la tabla siguiente. 
Para estos cambios de neumáticos se ha considerado una carretera considerada con curvas y 
accidentada y un nivel de servicio B-C.  
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Tabla 5 - 16: Coste del consumo de neumáticos en función de la velocidad 
 Kilómetros recorridos por neumático 
 80 km/h 70 km/h 60 km/h 50 km/h 
Ligeros 28.600 33.300 40.000 43.000 
Pesados - 40.000 45.500 52.600 
 
Por otro lado, para el cálculo del coste total se considera que los vehículos ligeros tienen una 
cantidad de cuatro ruedas frente a una cantidad de seis para los vehículos pesados. Se 
considera que el precio de la rueda de un turismo es de 100 euros, frente a 750 euros de la 
rueda de un vehículo pesado. 
Aglutinando los valores y consideraciones anteriores, tenemos los siguientes costes unitarios 
para los consumos de neumáticos en euros por kilómetro para cada alternativa: 
Tabla 5 - 17: Coste unitario debido al consumo de neumáticos 
Consumo 
neumáticos 
Alt. 0/1 Alt. 0/2 Alt. 0/3 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 
Ligeros 0,0116 0,0105 0,0109 0,0140 0,0140 0,0140 
Pesados 0,0990 0,0923 0,0945 0,1125 0,1125 0,1125 
Media 0,0243 0,0223 0,0230 0,0283 0,0283 0,0283 
 
5.3.1.6 Costes globales de funcionamiento de los vehículos 
 
Recopilando los cinco costes calculados anteriormente, se consiguen los resultados globales 
para los costes de funcionamiento unitarios medios por kilómetro, resumidos en el siguiente 
cuadro: 
Tabla 5 - 18: Costes unitarios globales de funcionamiento para cada alternativa 
Costes globales de funcionamiento (€/km) 
Amortización Alt. 0/1 Alt. 0/2 Alt. 0/3 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 
Ligeros 0,0829 0,0829 0,0829 0,0829 0,0829 0,0829 
Pesados 0,1508 0,1508 0,1508 0,1508 0,1508 0,1508 
Media 0,0928 0,0928 0,0928 0,0928 0,0928 0,0928 
Conservación Alt. 0/1 Alt. 0/2 Alt. 0/3 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 
Ligeros 0,0858 0,0902 0,0887 0,0769 0,0769 0,0769 
Pesados 0,1628 0,1828 0,1761 0,1229 0,1229 0,1229 
Media 0,0969 0,1036 0,1014 0,0836 0,0836 0,0836 
Combustible Alt. 0/1 Alt. 0/2 Alt. 0/3 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 
Ligeros 0,0199 0,0128 0,0152 0,0342 0,0342 0,0342 
Pesados 0,1243 0,1243 0,1243 0,1580 0,1580 0,1580 
Media 0,0351 0,0290 0,0310 0,0521 0,0521 0,0521 
Lubricante Alt. 0/1 Alt. 0/2 Alt. 0/3 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 
Ligeros 0,0010 0,0010 0,0010 0,0022 0,0022 0,0022 
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Pesados 0,0059 0,0059 0,0059 0,0075 0,0075 0,0075 
Media 0,0017 0,0017 0,0017 0,0030 0,0030 0,0030 
Consumo 
neumáticos 
Alt. 0/1 Alt. 0/2 Alt. 0/3 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 
Ligeros 0,0116 0,0105 0,0109 0,0140 0,0140 0,0140 
Pesados 0,0990 0,0923 0,0945 0,1125 0,1125 0,1125 
Media 0,0243 0,0223 0,0230 0,0283 0,0283 0,0283 
Costes totales Alt. 0/1 Alt. 0/2 Alt. 0/3 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 
Ligeros 0,2013 0,1974 0,1987 0,2102 0,2102 0,2102 
Pesados 0,5429 0,5562 0,5518 0,5517 0,5517 0,5517 
Media 0,2508 0,2494 0,2499 0,2598 0,2598 0,2598 
 
Para calcular el coste de funcionamiento global de la carretera, teniendo en cuenta la longitud 
de la misma alternativa y el volumen de vehículos esperados que circulan por ella, se aplica la 
siguiente ecuación: 
                                     
Donde: 
CPK es el coste por kilómetro, IMD es la intensidad media diaria, y L es la longitud de la 
alternativa. 
La IMD varía a lo largo de los años, por lo que, según lo calculado en el anejo 7 de “Tráfico”, se 
considera un factor de crecimiento del 2,5 %, a partir de puesta en marcha de la variante. 
Asimismo también se consideran a continuación las respectivas longitudes para cada 
alternativa como variante: 
Tabla 5 - 19: Longitud de cada alternativa 
Alternativa Alt. 0/1 Alt. 0/2 Alt. 0/3 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 
Longitud 3600 m 2100 m 3000 m 3725,5 m 2259,6 m 3651 m 
 
Tras este análisis, se completa el estudio de los costes de funcionamiento. El cuadro de a 
continuación resume los resultados finales de estos costes globalmente para cada alternativa 
así como la comparación con la situación actual, expresados en euros. También se contempla 
el valor acumulado final durante los 30 años de servicio considerados: 
Tabla 5 - 20: Costes globales de funcionamiento para cada alternativa 
Año IMD Alt. 0/1 Alt. 0/2 Alt. 0/3 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 
2016 7091 2336826 1355531 1940101 2504647 1519125 2454561 
2017 7268 2395247 1389420 1988603 2567264 1557103 2515925 
2018 7450 2455128 1424155 2038318 2631445 1596031 2578823 
2019 7636 2516506 1459759 2089276 2697231 1635932 2643294 
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2020 7827 2579419 1496253 2141508 2764662 1676830 2709376 
2021 8023 2643904 1533659 2195046 2833779 1718751 2777111 
2022 8223 2710002 1572001 2249922 2904623 1761720 2846539 
2023 8429 2777752 1611301 2306170 2977239 1805763 2917702 
2024 8640 2847196 1651583 2363824 3051670 1850907 2990645 
2025 8856 2918376 1692873 2422920 3127961 1897179 3065411 
2026 9077 2991335 1735195 2483493 3206161 1944609 3142046 
2027 9304 3066118 1778575 2545580 3286315 1993224 3220597 
2028 9536 3142771 1823039 2609220 3368472 2043055 3301112 
2029 9775 3221341 1868615 2674450 3452684 2094131 3383640 
2030 10019 3301874 1915330 2741311 3539001 2146484 3468231 
2031 10270 3384421 1963214 2809844 3627476 2200146 3554937 
2032 10526 3469031 2012294 2880090 3718163 2255150 3643810 
2033 10790 3555757 2062601 2952092 3811117 2311529 3734905 
2034 11059 3644651 2114166 3025895 3906395 2369317 3828278 
2035 11336 3735767 2167020 3101542 4004055 2428550 3923985 
2036 11619 3829162 2221196 3179081 4104157 2489264 4022084 
2037 11910 3924891 2276726 3258558 4206760 2551495 4122637 
2038 12207 4023013 2333644 3340022 4311929 2615283 4225702 
2039 12513 4123588 2391985 3423522 4419728 2680665 4331345 
2040 12825 4226678 2451785 3509110 4530221 2747681 4439629 
2041 13146 4332345 2513079 3596838 4643476 2816373 4550619 
2042 13475 4440654 2575906 3686759 4759563 2886783 4664385 
2043 13812 4551670 2640304 3778928 4878552 2958952 4780994 
2044 14157 4665462 2706312 3873401 5000516 3032926 4900519 
2045 14511 4782098 2773969 3970236 5125529 3108749 5023032 
2046 14874 4901651 2843319 4069492 5253667 3186468 5148608 
 
Tabla 5 - 21: Beneficio de las alternativas respecto a la alternativa 0 para los costes de funcionamiento 
Año Alt. 0/1 - Alt. 1 Alt. 0/2 - Alt. 2 Alt. 0/3 - Alt. 3 
2016 -167821 -163594 -514461 
2017 -172017 -167684 -527322 
2018 -176317 -171876 -540505 
2019 -180725 -176173 -554018 
2020 -185243 -180577 -567868 
2021 -189874 -185092 -582065 
2022 -194621 -189719 -596617 
2023 -199487 -194462 -611532 
2024 -204474 -199323 -626820 
2025 -209586 -204306 -642491 
2026 -214826 -209414 -658553 
2027 -220196 -214649 -675017 
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2028 -225701 -220016 -691892 
2029 -231344 -225516 -709190 
2030 -237127 -231154 -726919 
2031 -243055 -236933 -745092 
2032 -249132 -242856 -763720 
2033 -255360 -248928 -782813 
2034 -261744 -255151 -802383 
2035 -268288 -261530 -822443 
2036 -274995 -268068 -843004 
2037 -281870 -274769 -864079 
2038 -288916 -281639 -885681 
2039 -296139 -288680 -907823 
2040 -303543 -295897 -930518 
2041 -311131 -303294 -953781 
2042 -318910 -310876 -977626 
2043 -326882 -318648 -1002066 
2044 -335055 -326615 -1027118 
2045 -343431 -334780 -1052796 
2046 -352017 -343149 -1079116 
 
Tabla 5 - 22: Beneficio acumulado de los costes de funcionamiento 
Año Acum: Alt. 0/1 - Alt. 1 Acum: Alt. 0/2 - Alt. 2 Acum: Alt. 0/3 - Alt. 3 
2016  -167821 -163594 -514461 
2017 -339838 -331278 -1041783 
2018 -516156 -503154 -1582288 
2019 -696881 -679327 -2136306 
2020 -882124 -859904 -2704174 
2021 -1071999 -1044995 -3286239 
2022 -1266620 -1234714 -3882856 
2023 -1466107 -1429176 -4494388 
2024 -1670581 -1628499 -5121208 
2025 -1880167 -1832806 -5763699 
2026 -2094992 -2042220 -6422252 
2027 -2315189 -2256870 -7097269 
2028 -2540890 -2476885 -7789162 
2029 -2772233 -2702401 -8498351 
2030 -3009361 -2933555 -9225271 
2031 -3252416 -3170488 -9970363 
2032 -3501548 -3413344 -10734083 
2033 -3756908 -3662272 -11516895 
2034 -4018652 -3917423 -12319279 
2035 -4286939 -4178952 -13141721 
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2036 -4561934 -4447020 -13984725 
2037 -4843804 -4721790 -14848804 
2038 -5132721 -5003428 -15734484 
2039 -5428860 -5292108 -16642307 
2040 -5732403 -5588005 -17572825 
2041 -6043534 -5891299 -18526607 
2042 -6362444 -6202175 -19504233 
2043 -6689326 -6520824 -20506299 
2044 -7024381 -6847438 -21533417 
2045 -7367812 -7182218 -22586213 
2046 -7719828 -7525368 -23665329 
 
En el cuadro anterior se observa como la alternativa 0 es la solución que reduce más los costes 
de funcionamiento debido como factores principales la longitud de la variante, que es de 
menor recorrido junto a la alternativa 2, y la velocidad de recorrido que menor que las demás 
alternativas debido a su paso por la trama urbana. En cuanto a las siguientes alternativas 
podemos ver que la alternativa 2 tiene costes muy cercanos a la alternativa 2, y claramente 
menores costes de funcionamiento respecto a las otras dos alternativas, 1 y 3. También se 
puede destacar que la alternativa 3 presenta unos costes de funcionamiento superiores 
respecto a su alternativa 0/3 en comparativa con las demás alternativas. 
5.3.2 Costes del tiempo de recorrido 
 
La expresión de este coste para la situación actual y para cada una de las alternativas es la 
fórmula siguiente: 
        
Donde CPT es el coste debido al consumo de tiempo durante el recorrido, T es el tiempo 
invertido en el recorrido del tramo en horas y P el valor del tiempo en €/h. 
El tiempo necesario para realizar el recorrido se calcula como el cociente entre la longitud de 
la traza en el tramo de análisis y la velocidad media a la que los vehículos realizan dicho 
recorrido: 
Tabla 5 - 23: Coste unitario por hora del tiempo de recorrido 
T (h) de 
recorrido 
Alt. 0/1 Alt. 0/2 Alt. 0/3 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 
Veh. ligeros 0,0691 0,0504 0,0632 0,0456 0,0273 0,0473 
Veh. Pesados 0,0763 0,0575 0,0708 0,0495 0,0291 0,0537 
 
Por otro lado, los estudios han situado el valor del tiempo en 14 €/h en el caso de vehículos 
ligeros y en 24 €/h en el caso de vehículos pesados. Aplicando las respectivas velocidades 
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medias de recorrido a cada alternativa junto a estos valores del coste del tiempo se obtienen 
los siguientes costes de recorrido por vehículo: 
Tabla 5 - 24: Costes unitarios del tiempo de recorrido para cada alternativa 
CPT 
(€/vehículo) 
Alt. 0/1 Alt. 0/2 Alt. 0/3 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 
Veh. ligeros 0,9675 0,7050 0,8850 0,6383 0,3828 0,6628 
Veh. Pesados 1,8300 1,3800 1,7000 1,1877 0,6986 1,2891 
 
Para evaluar los costes totales, según el año de servicio, se consideran las IMD expresadas en 
el estudio de tráfico del presente proyecto para las diferentes alternativas y considerando la 
distribución del tráfico según el tipo de vehículo, obteniendo las siguientes tablas: 
Tabla 5 - 25: Costes del tiempo de recorrido para cada alternativa 
Año IMD Alt. 0/1 Alt. 0/2 Alt. 0/3 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 
2016 7091 2827744 2077982 2596394 1858235 1109194 1950571 
2017 7268 2898438 2129932 2661304 1904691 1136924 1999336 
2018 7450 2970899 2183180 2727836 1952308 1165347 2049319 
2019 7636 3045171 2237759 2796032 2001116 1194480 2100552 
2020 7827 3121301 2293703 2865933 2051144 1224342 2153066 
2021 8023 3199333 2351046 2937581 2102422 1254951 2206892 
2022 8223 3279317 2409822 3011021 2154983 1286325 2262065 
2023 8429 3361299 2470068 3086296 2208858 1318483 2318616 
2024 8640 3445332 2531819 3163454 2264079 1351445 2376582 
2025 8856 3531465 2595115 3242540 2320681 1385231 2435996 
2026 9077 3619752 2659993 3323604 2378698 1419862 2496896 
2027 9304 3710246 2726493 3406694 2438166 1455358 2559319 
2028 9536 3803002 2794655 3491861 2499120 1491742 2623302 
2029 9775 3898077 2864521 3579157 2561598 1529036 2688884 
2030 10019 3995529 2936134 3668636 2625638 1567262 2756106 
2031 10270 4095417 3009538 3760352 2691279 1606443 2825009 
2032 10526 4197802 3084776 3854361 2758560 1646604 2895634 
2033 10790 4302747 3161895 3950720 2827524 1687770 2968025 
2034 11059 4410316 3240943 4049488 2898213 1729964 3042226 
2035 11336 4520574 3321966 4150725 2970668 1773213 3118281 
2036 11619 4633588 3405016 4254494 3044935 1817543 3196238 
2037 11910 4749428 3490141 4360856 3121058 1862982 3276144 
2038 12207 4868164 3577394 4469877 3199084 1909556 3358048 
2039 12513 4989868 3666829 4581624 3279062 1957295 3441999 
2040 12825 5114615 3758500 4696165 3361038 2006228 3528049 
2041 13146 5242480 3852463 4813569 3445064 2056383 3616250 
2042 13475 5373542 3948774 4933908 3531191 2107793 3706657 
2043 13812 5507881 4047493 5057256 3619470 2160488 3799323 
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2044 14157 5645578 4148681 5183687 3709957 2214500 3894306 
2045 14511 5786717 4252398 5313279 3802706 2269862 3991664 
2046 14874 5931385 4358708 5446111 3897774 2326609 4091455 
 
Tabla 5 - 26: Beneficio de las alternativas con respecto la alternativa 0 para el coste debido al tiempo de recorrido 
Año IMD Alt. 0/1 - Alt. 1 Alt. 0/2 - Alt. 2 Alt. 0/3 - Alt. 3 
2016 7091 969509 968788 645822 
2017 7268 993747 993008 661968 
2018 7450 1018591 1017833 678517 
2019 7636 1044055 1043279 695480 
2020 7827 1070157 1069361 712867 
2021 8023 1096911 1096095 730689 
2022 8223 1124334 1123497 748956 
2023 8429 1152442 1151585 767680 
2024 8640 1181253 1180374 786872 
2025 8856 1210784 1209884 806544 
2026 9077 1241054 1240131 826707 
2027 9304 1272080 1271134 847375 
2028 9536 1303882 1302912 868559 
2029 9775 1336479 1335485 890273 
2030 10019 1369891 1368872 912530 
2031 10270 1404138 1403094 935343 
2032 10526 1439242 1438172 958727 
2033 10790 1475223 1474126 982695 
2034 11059 1512104 1510979 1007263 
2035 11336 1549906 1548753 1032444 
2036 11619 1588654 1587472 1058255 
2037 11910 1628370 1627159 1084712 
2038 12207 1669079 1667838 1111829 
2039 12513 1710806 1709534 1139625 
2040 12825 1753577 1752272 1168116 
2041 13146 1797416 1796079 1197319 
2042 13475 1842351 1840981 1227252 
2043 13812 1888410 1887006 1257933 
2044 14157 1935620 1934181 1289381 
2045 14511 1984011 1982535 1321616 
2046 14874 2033611 2032099 1354656 
 
Tabla 5 - 27: Beneficios acumulados de los costes de tiempo de recorrido 
Año IMD Acum: Alt. 0/1 - Alt. 1 Acum: Alt. 0/2 - Alt. 2 Acum: Alt. 0/3 - Alt. 3 
2016 7091 969509 968788 645822 
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2017 7268 1963256 1961796 1307790 
2018 7450 2981847 2979629 1986308 
2019 7636 4025902 4022908 2681788 
2020 7827 5096059 5092269 3394655 
2021 8023 6192970 6188364 4125344 
2022 8223 7317303 7311861 4874300 
2023 8429 8469745 8463446 5641979 
2024 8640 9650998 9643821 6428851 
2025 8856 10861782 10853704 7235395 
2026 9077 12102836 12093835 8062102 
2027 9304 13374916 13364969 8909477 
2028 9536 14678799 14667882 9778037 
2029 9775 16015278 16003367 10668310 
2030 10019 17385169 17372239 11580840 
2031 10270 18789308 18775334 12516184 
2032 10526 20228550 20213505 13474911 
2033 10790 21703773 21687631 14457606 
2034 11059 23215876 23198610 15464868 
2035 11336 24765782 24747364 16497313 
2036 11619 26354436 26334836 17555568 
2037 11910 27982806 27961995 18640279 
2038 12207 29651886 29629833 19752109 
2039 12513 31362692 31339367 20891734 
2040 12825 33116269 33091640 22059850 
2041 13146 34913685 34887719 23257168 
2042 13475 36756036 36728700 24484420 
2043 13812 38644446 38615706 25742353 
2044 14157 40580067 40549887 27031734 
2045 14511 42564078 42532422 28353350 
2046 14874 44597689 44564521 29708006 
 
5.3.3 Costes de accidentalidad  
 
Los accidentes producidos en una carretera a lo largo de la vida útil de la misma representan 
uno de los elementos negativos más importantes asociados al transporte. Su consideración se 
efectúa de forma cualitativa, viniendo dad por la seguridad que ofrece la carretera y que por 
tanto es inversamente proporcional al número de accidentes producidos en la misma, y que 
tendrá una fuerte influencia en el aspecto social, y de forma cuantitativa, lo que supone que se 
debe imputar a cada una de las alternativas los costes reales por accidentes que se producen 
en las mismas y de las que se hacen cargo los usuarios directamente a través del seguro 
obligatorio y de los seguros privados concertados. 
Su valoración se realizará mediante la siguiente expresión: 
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Donde: 
CPAi es el coste por accidentes en el tramo completo durante el i-ésimo año. 
NMi es el número de muertos durante el i-ésimo año. 
CMi es el coste unitario medio de un muerto durante el i-ésimo año. 
NHi es número de heridos durante el i-ésimo año. 
CHi es el coste unitario medio de un herido durante el i-ésimo año. 
El coste total por accidentalidad será la suma de los 30 años de vida útil utilizando la expresión 
anterior. 
NMi y NHi se obtienen mediante las estadísticas de accidentalidad en la zona donde se 
encuentra la carretera. El número de muertos y heridos dependerá de la longitud del tramo (L 
en km), el tipo de vía, la intensidad de circulación (IMD), y de los coeficientes “índice de 
mortalidad” (IM), “índice de accidentalidad” (IP) y coeficiente “k” (número de heridos que hay 
por accidente). Concretamente, el número de heridos y el número de muertos se obtiene 
mediante las fórmulas siguientes: 
                   
   
                     
   
La siguiente tabla expresa los valores IM, IP y k en la provincia de Lleida y para carreteras 
convencionales. También refleja el coste por herido y muerto que se suele asumir según las 
recomendaciones del MOPU actualizado al año de puesta en servicio (2016). 
Tabla 5 - 28: Índices de accidentalidad para la provincia de Lleida en carreteras convencionales 
IM (Lleida) 5,03 
IP (Leida) 38 
K (Lleida) 1,76 
CH 90.229,73 € 
CM 300.765,77 € 
 
Estos valores se tomarán como referencia para las alternativas, mientras que para la 
alternativa 0 de referencia se tomarán los siguientes valores dado que la carretera discurre por 
el casco urbano de la población: 
Tabla 5 - 29: Índices de accidentalidad para la provincia de Lleida en casco urbano 
IM (Lleida) 5,49 
IP (Leida) 46 
K (Lleida) 1,76 
CH 90.229,73 € 
CM 300.765,77 € 
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Conocidas las expresiones y los parámetros, se aplica su cálculo respectivo para cada 
alternativa según el año de servicio y teniendo en cuenta los precios actualizados y previendo 
la variación de los índices según la IMD. 
Tabla 5 - 30: Costes de accidentalidad para cada alternativa 
Año Alt. 0/1 Alt. 0/2 Alt. 0/3 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 
2016 716116 417735 596764 727741 441391 713188 
2017 734019 428178 611683 745934 452426 731018 
2018 752370 438882 626975 764583 463737 749293 
2019 771179 449854 642649 783697 475330 768025 
2020 790459 461101 658715 803290 487213 787226 
2021 810220 472628 675183 823372 499394 806907 
2022 830476 484444 692063 843956 511879 827079 
2023 851237 496555 709365 865055 524675 847756 
2024 872518 508969 727099 886681 537792 868950 
2025 894331 521693 745276 908849 551237 890674 
2026 916690 534736 763908 931570 565018 912941 
2027 939607 548104 783006 954859 579144 935764 
2028 963097 561807 802581 978730 593622 959158 
2029 987174 575852 822645 1003199 608463 983137 
2030 1011854 590248 843211 1028279 623674 1007716 
2031 1037150 605004 864292 1053986 639266 1032909 
2032 1063079 620129 885899 1080335 655248 1058731 
2033 1089656 635633 908047 1107344 671629 1085200 
2034 1116897 651523 930748 1135027 688420 1112330 
2035 1144820 667811 954016 1163403 705630 1140138 
2036 1173440 684507 977867 1192488 723271 1168641 
2037 1202776 701619 1002313 1222300 741353 1197858 
2038 1232846 719160 1027371 1252858 759887 1227804 
2039 1263667 737139 1053056 1284179 778884 1258499 
2040 1295258 755567 1079382 1316284 798356 1289962 
2041 1327640 774457 1106367 1349191 818315 1322211 
2042 1360831 793818 1134026 1382921 838773 1355266 
2043 1394852 813663 1162376 1417494 859742 1389147 
2044 1429723 834005 1191436 1452931 881235 1423876 
2045 1465466 854855 1221222 1489254 903266 1459473 
2046 1502103 876227 1251752 1526485 925848 1495960 
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Y su comparación la alternativa 0 y la acumulación de beneficios obtenemos las siguientes 
tablas: 
Tabla 5 - 31: Beneficios de los costes de accidentalidad para cada alternativa 
Año Alt. 0/1 - Alt. 1 Alt. 0/2 - Alt. 2 Alt. 0/3 - Alt. 3 
2016 -11624 -23657 -116424 
2017 -11915 -24248 -119335 
2018 -12213 -24854 -122318 
2019 -12518 -25476 -125376 
2020 -12831 -26113 -128511 
2021 -13152 -26765 -131723 
2022 -13481 -27434 -135016 
2023 -13818 -28120 -138392 
2024 -14163 -28823 -141852 
2025 -14517 -29544 -145398 
2026 -14880 -30283 -149033 
2027 -15252 -31040 -152759 
2028 -15633 -31816 -156578 
2029 -16024 -32611 -160492 
2030 -16425 -33426 -164504 
2031 -16836 -34262 -168617 
2032 -17256 -35118 -172832 
2033 -17688 -35996 -177153 
2034 -18130 -36896 -181582 
2035 -18583 -37819 -186122 
2036 -19048 -38764 -190775 
2037 -19524 -39733 -195544 
2038 -20012 -40727 -200433 
2039 -20512 -41745 -205443 
2040 -21025 -42788 -210580 
2041 -21551 -43858 -215844 
2042 -22090 -44955 -221240 
2043 -22642 -46078 -226771 
2044 -23208 -47230 -232440 
2045 -23788 -48411 -238251 
2046 -24383 -49621 -244208 
 
Tabla 5 - 32: Beneficio acumulado de los costes de accidentalidad 
Año Acum: Alt. 0/1 - Alt. 1 Acum: Alt. 0/2 - Alt. 2 Acum: Alt. 0/3 - Alt. 3 
2016 -11624 -23657 -116424 
2017 -23539 -47905 -235759 
2018 -35752 -72759 -358077 
Variante de la C-14 a su paso por Oliana 
Anejo 5. Estudio de alternativas  
 
36 
 
2019 -48270 -98235 -483453 
2020 -61101 -124347 -611964 
2021 -74253 -151112 -743687 
2022 -87734 -178547 -878704 
2023 -101552 -206667 -1017096 
2024 -115715 -235491 -1158947 
2025 -130232 -265035 -1304345 
2026 -145112 -295317 -1453378 
2027 -160364 -326357 -1606137 
2028 -175998 -358172 -1762714 
2029 -192022 -390783 -1923206 
2030 -208447 -424209 -2087711 
2031 -225282 -458471 -2256328 
2032 -242539 -493590 -2429160 
2033 -260227 -529586 -2606313 
2034 -278357 -566482 -2787895 
2035 -296940 -604301 -2974017 
2036 -315988 -643065 -3164792 
2037 -335512 -682799 -3360336 
2038 -355524 -723525 -3560768 
2039 -376036 -765270 -3766212 
2040 -397062 -808058 -3976791 
2041 -418612 -851916 -4192635 
2042 -440702 -896871 -4413875 
2043 -463344 -942949 -4640646 
2044 -486552 -990180 -4873087 
2045 -510340 -1038591 -5111338 
2046 -534723 -1088212 -5355546 
 
A pesar de que el coste total de accidentabilidad respecto a la alternativa 0 es mayor, en 
general, existe una reducción de los costes de accidentabilidad en las tres alternativas debido a 
la disminución del índice de accidentabilidad y mortalidad. Esta reducción no se ve reflejada en 
el coste total ya que la alternativa 0 es de menor longitud. Sin embargo, la proporción de 
reducción de coste de accidentabilidad por longitud es menor para las alternativas 1, 2 y 3. 
5.4 Análisis Coste-Beneficio 
 
En los apartados anteriores se han analizado los costes globales del funcionamiento de los 
vehículos, los costes del tiempo de recorrido, y los costes producidos por la accidentalidad 
durante un periodo de 30 años de vida útil de la carretera. Estos análisis se han realizado a 
cada una de las alternativas propuestas, así como a la situación actual de la carretera. De este 
modo, mediante la suma de todos ellos se pueden conocer los costes totales: 
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Tabla 5 - 33: Costes totales para cada alternativa 
Costes totales 
Año IMD Alt. 0/1 Alt. 0/2 Alt. 0/3 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 
2016 7091 5880687 3851248 5133258 5090623 3069710 5118321 
2017 7268 6027704 3947529 5261590 5217889 3146453 5246279 
2018 7450 6178397 4046217 5393129 5348336 3225114 5377436 
2019 7636 6332857 4147373 5527957 5482045 3305742 5511871 
2020 7827 6491178 4251057 5666156 5619096 3388386 5649668 
2021 8023 6653457 4357334 5807810 5759573 3473096 5790910 
2022 8223 6819794 4466267 5953006 5903562 3559923 5935683 
2023 8429 6990289 4577924 6101831 6051151 3648921 6084075 
2024 8640 7165046 4692372 6254377 6202430 3740144 6236177 
2025 8856 7344172 4809681 6410736 6357491 3833648 6392081 
2026 9077 7527776 4929923 6571004 6516428 3929489 6551883 
2027 9304 7715971 5053171 6735279 6679339 4027726 6715680 
2028 9536 7908870 5179500 6903661 6846322 4128419 6883572 
2029 9775 8106592 5308988 7076253 7017481 4231630 7055661 
2030 10019 8309257 5441713 7253159 7192918 4337420 7232053 
2031 10270 8516988 5577755 7434488 7372741 4445856 7412854 
2032 10526 8729913 5717199 7620350 7557059 4557002 7598176 
2033 10790 8948161 5860129 7810859 7745985 4670927 7788130 
2034 11059 9171865 6006633 8006131 7939635 4787701 7982833 
2035 11336 9401161 6156798 8206284 8138126 4907393 8182404 
2036 11619 9636190 6310718 8411441 8341579 5030078 8386964 
2037 11910 9877095 6468486 8621727 8550119 5155830 8596638 
2038 12207 10124022 6630198 8837270 8763872 5284726 8811554 
2039 12513 10377123 6795953 9058202 8982968 5416844 9031843 
2040 12825 10636551 6965852 9284657 9207543 5552265 9257639 
2041 13146 10902465 7139998 9516774 9437731 5691071 9489080 
2042 13475 11175026 7318498 9754693 9673674 5833348 9726307 
2043 13812 11454402 7501461 9998560 9915516 5979182 9969465 
2044 14157 11740762 7688997 10248524 10163404 6128662 10218701 
2045 14511 12034281 7881222 10504737 10417489 6281878 10474169 
2046 14874 12335138 8078253 10767356 10677927 6438925 10736023 
 
Si comparamos los valores para cada alternativa respecto a la situación actual, se consiguen los 
beneficios para cada alternativa respecto a un escenario en que se mantenga la infraestructura 
actual. 
Por otro lado, se puede analizar qué supone en cuanto a costes generales la construcción de 
una alternativa. En las tablas de a continuación se muestran los siguientes valores: 
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La primera columna muestra el coste neto de las alternativas respecto a la situación actual, en 
concepto de beneficios por rehabilitación y conservación (costes monetarios directos). Se 
calcula como la diferencia entre los costes de inversión más rehabilitación de cada alternativa 
y los de inversión más rehabilitación de la situación actual. 
La segunda columna muestra el beneficio neto derivado de la utilización de la alternativa, es 
decir, la suma de los beneficios que se obtienen en concepto de costes globales de 
funcionamiento, de tiempo de recorrido y de accidentalidad respecto a la situación actual 
(beneficios monetarios directos). 
En la tercera columna se representa el beneficio neto anual o flujo monetario anual de la 
alternativa, como resultado del ahorro en rehabilitación y mantenimiento, y los beneficios 
derivados de la circulación de los vehículos respecto la situación actual. 
La cuarta columna muestra los beneficios acumulados, año tras año, de manera que tras los 30 
años de vida útil de la infraestructura se obtiene el beneficio total. 
Las siguientes tablas muestran estos datos aplicados a cada una de las tres alternativas 
propuestas, expresado en euros. 
Tabla 5 - 34: Análisi coste-beneficio para la alternativa 1 
Alternativa 1 
Año Coste neto 
anual 
Beneficio 
neto anual 
Flujo monetario 
anual 
Flujo neto 
monetario 
acumulado 
0 9257095  -9257095 -9257095 
1 305 790064 789758 -8467337 
2 349 809815 809466 -7657871 
3 393 830061 829668 -6828203 
4 436 850812 850376 -5977827 
5 480 872082 871602 -5106225 
6 524 893884 893361 -4212864 
7 567 916232 915664 -3297200 
8 611 939137 938526 -2358674 
9 20671 962616 941945 -1416729 
10 349 986681 986332 -430397 
11 393 1011348 1010955 580558 
12 436 1036632 1036195 1616754 
13 480 1062548 1062068 2678822 
14 524 1089111 1088588 3767409 
15 567 1116339 1115772 4883181 
16 611 1144248 1143637 6026818 
17 20671 1172854 1152183 7179001 
18 349 1202175 1201826 8380827 
19 393 1232230 1231837 9612663 
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20 436 1263035 1262599 10875262 
21 480 1294611 1294131 12169393 
22 524 1326976 1326453 13495846 
23 567 1360151 1359583 14855430 
24 611 1394155 1393544 16248973 
25 20671 1429008 1408338 17657311 
26 349 1464734 1464385 19121695 
27 393 1501352 1500959 20622655 
28 436 1538886 1538449 22161104 
29 480 1577358 1576878 23737982 
30 524 1616792 1616268 25354250 
 
Tabla 5 - 35: Análisis coste-beneficio para la alternativa 2 
Alternativa 2 
Año Coste neto 
anual 
Beneficio 
neto anual 
Flujo monetario 
anual 
Flujo neto 
monetario 
acumulado 
0 5625332  -5625332 -5625332 
1 388 792584 792195 -4833137 
2 444 812398 811954 -4021183 
3 500 832708 832209 -3188974 
4 555 853526 852971 -2336004 
5 610 874864 874254 -1461750 
6 666 896736 896070 -565680 
7 722 919154 918432 352752 
8 777 942133 941356 1294108 
9 26287 965686 939399 2233507 
10 444 989828 989384 3222891 
11 500 1014574 1014074 4236966 
12 555 1039938 1039383 5276349 
13 610 1065937 1065326 6341676 
14 666 1092585 1091919 7433595 
15 722 1119900 1119178 8552773 
16 777 1147897 1147120 9699894 
17 26287 1176595 1150308 10850201 
18 444 1206010 1205566 12055767 
19 500 1236160 1235660 13291427 
20 555 1267064 1266509 14557936 
21 610 1298741 1298130 15856066 
22 666 1331209 1330543 17186610 
23 722 1364489 1363768 18550377 
24 777 1398601 1397825 19948202 
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25 26287 1433567 1407279 21355481 
26 444 1469406 1468962 22824443 
27 500 1506141 1505641 24330084 
28 555 1543794 1543239 25873323 
29 610 1582389 1581779 27455102 
30 666 1621949 1621283 29076385 
 
 
Tabla 5 - 36: Análisis coste-beneficio para la alternativa 3 
Alternativa 3 
Año Coste neto 
anual 
Beneficio 
neto anual 
Flujo monetario 
anual 
Flujo neto 
monetario 
acumulado 
0 5279447  -5279447 -5279447 
1 388 781538 781149 -4498297 
2 444 801076 800632 -3697665 
3 500 821103 820603 -2877062 
4 555 841631 841075 -2035986 
5 610 862671 862061 -1173926 
6 666 884238 883572 -290353 
7 722 906344 905622 615269 
8 777 929003 928226 1543495 
9 26287 952228 925940 2469435 
10 444 976033 975589 3445024 
11 500 1000434 999935 4444959 
12 555 1025445 1024890 5469849 
13 610 1051081 1050471 6520320 
14 666 1077358 1076692 7597012 
15 722 1104292 1103571 8700583 
16 777 1131899 1131122 9831705 
17 26287 1160197 1133910 10965615 
18 444 1189202 1188758 12154373 
19 500 1218932 1218432 13372805 
20 555 1249405 1248850 14621655 
21 610 1280640 1280030 15901685 
22 666 1312656 1311990 17213676 
23 722 1345473 1344751 18558427 
24 777 1379110 1378333 19936760 
25 26287 1413587 1387300 21324060 
26 444 1448927 1448483 22772543 
27 500 1485150 1484651 24257193 
28 555 1522279 1521724 25778917 
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29 610 1560336 1559725 27338643 
30 666 1599344 1598678 28937321 
 
5.5 Índices de rentabilidad 
 
Para el cálculo de la rentabilidad económica del proyecto se utilizan los índices citados en la 
“Metodología para la Evaluación de Proyectos de Inversión en Carreteras”, publicado por el 
MOPU. Los índices a aplicar a las alternativas son los siguientes: 
- Valor Actual Neto (VAN): 
Es la diferencia entre el Beneficio Actualizado Neto (BAN) y el Coste Actualizado Neto 
(CAN). 
            ∑
  
        
 ∑
  
        
 
   
 
   
 
Donde n en la vida útil de la infraestructura (30 años) y r la tasa de actualización (se 
considera 4 %). 
- Tasa Interna de Rendimiento (TIR): 
Es igual a la tasa de descuento que iguala los valores actualizados de costes y 
beneficios del proyecto o, dicho de otro modo, la tasa a la que corresponda un valor 
actual neto nulo. 
- Relación Beneficio-Coste (B/C) 
Es igual a la relación de los valores actualizados de beneficio y coste netos del proyecto 
y expresará el rendimiento obtenido para cada unidad monetaria invertida. 
- Periodo de Recuperación de la Inversión (PRI) 
Es igual al periodo de tiempo para el que se verifica que el valor actualizado del flujo 
de beneficios del proyecto supera al valor actualizado de los costes. Es decir, el primer 
año en que el valor actual neto se hace positivo. 
Determinados estos índices, se comprueba si la alternativa es rentable económicamente con 
los siguientes criterios: 
Tabla 5 - 37: Criterios de rentabilidad para los diferentes índices 
Índice Valor 
VAN ≥ 0 
B/C ≥ 1 
TIR ≥ r 
PRI ≤ n 
 
Donde se ha considerado como tasa de actualización r un 4 % y una vida útil n de 30 años. 
En la siguiente tabla se muestran los índices obtenidos para cada una de las alternativas 
propuestas: 
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Tabla 5 - 38: Índices de rentabilidad para cada alternativa 
Índices Altenativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Beneficios 19351921 19143085 365882 
Costes 9298788 5332469 24250190 
VAN 10053133 13810616 -23884308 
TIR (%) 11,13 20,09 <0,01 
B/C 2,08 3,59 0,02 
PRI 17 8 > 30 
 
Con los resultados obtenidos, se observa como las alternativas 1 y 2 resultan rentables 
económicamente, sin embargo la alternativa 3 no es rentable ya que no cumple los criterios de 
rentabilidad según los índices. 
De las tres alternativas, los resultados en la alternativa 2 presentan los mejores balances de 
beneficios, al menor coste, y con una rentabilidad importante (17,92 %). Esto sucede 
principalmente a la orografía que se presenta en el recorrido de la alternativa 2. En efecto, a 
diferencia de las alternativas 1 y 3, la alternativa 2 no necesita la realización de viaductos o 
túneles. Estas obras incrementan notablemente los costes de los trazados por lo que a pesar 
de que en ciertos aspectos los costes se vean reducidos, estos no compensan. 
Por tanto, podemos concluir que el análisis de rentabilidad económica indica que la Alternativa 
2 es la mejor. De todos modos, será necesario realizar un exhaustivo análisis multicriterio para 
hacer intervenir en la decisión otros factores relevantes y poder ejecutar la alternativa más 
adecuada desde todos los puntos de vista. 
6 Análisis multicriterio 
6.1 Introducción 
 
Una vez realizados los diversos análisis de carácter técnico, económico y de impacto ambiental 
de las distintas opciones propuestas para el trazado de la variante de Oliana, es necesario 
poder comparar todas las variables que surgen de dichos estudios de una forma conjunta e 
integrada. 
Se entiende por método de análisis multicriterio, como aquel procedimiento de análisis que 
permite agregar o combinar distintos elementos de estudio que en principio no son fácilmente 
comparables, debido, en parte, a su heterogeneidad. Es decir, se trata de hacer comparables y 
homogéneas una serie de magnitudes o variables que por sí mismas son heterogéneas y no 
comparables. 
6.2 Objetivo del método 
 
En primer lugar hay que definir cuál es el objetivo del análisis multicriterio. El objetivo de dicho 
análisis es determinar la mejor alternativa posible de entre todas las estudiadas, teniendo en 
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cuenta todos los aspectos estudiados y que además sea rentable desde el punto de vista 
económico-social. 
Para obtener la solución, estudiaremos una serie de aspectos del proyecto de tipo 
medioambiental, económico, funcional y territorial y le asignaremos una puntuación a cada 
aspecto. Cada característica tendrá un peso en la nota global acorde con su importancia. Este 
método es una buena manera de tener en cuenta aspectos no tan tangibles como los flujos 
monetarios, como puede ser la calidad paisajística. 
6.3 Descripción del método 
 
Entre las distintas variables que se relacionan en este tipo de análisis, se seleccionan aquellas 
que se consideran más representativas del problema, prescindiendo del resto de variables con 
el fin de reducir dificultad y complejidad al método de comparación establecido. 
El valor considerado como óptimo para un aspecto del proyecto será 3 y la peor valoración 
será 0. A continuación se asigna a cada criterio un peso para ponderar su importancia relativa. 
Estos valores de ponderaciones están definidos de tal forma que la suma de ellos sea igual al 
porcentaje correspondiente a cada apartado. Cuanto mayor sea el peso asignado, mayor será 
la importancia relativa. 
Acto seguido, se multiplican los pesos por cada uno de los indicadores correspondientes, y se 
realiza la suma, resultando como mejor solución la que obtenga una mejor puntuación. 
Este método trata de ser lo más objetivo posible, pero comporta una cierta subjetividad 
basada en la elección de variables, la ponderación subjetiva y los posibles errores de 
apreciación. 
6.4 Criterios de selección 
 
La elección de los criterios de evaluación es probablemente la operación más complicada de 
todo el proceso de análisis, al poder provocar grandes desviaciones una selección no acertada 
de éstos, por lo que hay que ser cuidadoso al seleccionarlos. 
Para conseguir un estudio multicriterio fiable es necesario que esté basado en aquellos 
parámetros que definen de una forma más concreta las características más importantes de las 
opciones en estudio. 
Los distintos criterios adoptados en este caso son los siguientes: 
- Criterios funcionales: En este grupo aparecen aquellos indicadores que hacen 
referencia a la infraestructura diseñada y a su ejecución. Se valoran las características 
del trazado, las afecciones a servicios, propiedades y usuarios y otros aspectos 
relacionados con la construcción de la carretera. 
- Criterios económicos: Los criterios de valoración económicos serán los indicadores que 
se han analizado en el apartado anterior y que tienen, únicamente, carácter 
económico (VAN, B/C, PRI y TIR). 
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- Criterios medioambientales: Engloba aquellos factores directamente relacionados con 
las afecciones al medio que supone la construcción de la carretera o, en su defecto, 
seguir con el trazado actual. Se trata del impacto paisajístico y acústico, la utilización 
del vertedero, la afección a Bienes de Interés, Cultural, etc. 
- Criterios territoriales: No se puede olvidar el urbanismo ni la planificación territorial en 
una obra de estas características, ni tampoco la aceptación social de la misma o el 
desarrollo económico que pueda generar su adecuada concepción. Por este motivo, se 
valoran indicadores como la adecuación a los planes de ordenación vigentes, la mejora 
de la circulación urbana, el fomento del crecimiento del municipio y de sus actividades 
económicas, etc. 
6.5 Factores de ponderación 
 
En el presente estudio se opta por ponderar los criterios de forma tal que el total de pesos 
aplicados a cada criterio sumen la unidad. De esta forma se obtiene la siguiente clasificación: 
Tabla 5 - 39: Factores de ponderación 
Criterio Indicador Peso 
Económicos TIR 0,20 
VAN 0,05 
Total económicos 0,25 
Ambientales Ruido 0,05 
Vegetación 0,05 
Fauna 0,05 
Paisaje 0,05 
Ocupación de terrenos 0,05 
Total ambientales 0,25 
Funcionales Afectación durante las obras 0,05 
Seguridad vial 0,05 
Duración de las obras 0,05 
Absorción IMD 0,10 
Total funcionales 0,25 
Territoriales Integración en la planificación 0,10 
Conectividad con la red 0,10 
Permeabilidad 0,05 
Total territoriales 0,25 
6.6 Valoración homogénea de las soluciones 
 
Para obtener una homogeneización de las valoraciones es necesario que la suma de valores de 
cada indicador sea igual a la unidad. Además, los valores deben ser tales que sean mayores 
cuanto más cercanos estén a la solución buscada por el criterio de selección que se haya 
adoptado. 
Como se busca que la suma de valores de cada indicador sea la unidad, se debe expresar cada 
valoración como porcentaje de la suma de valoraciones realizadas para cada alternativa. Este 
concepto es válido cuando el criterio de optimización exija la maximización del indicador, que 
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en este caso es en todos, ya que se le da un valor entre 0 y 10, siendo mayor en el caso que 
más se aproxime al objetivo. 
6.7 Índices para la homogeneización 
 
De acuerdo con lo expuesto anteriormente, la siguiente expresión permite obtener dichos 
índices: 
   ∑     
 
 
Donde: 
Ii es el índice de la solución “i”, cij es la valoración homogénea de la solución “i” par la variable 
“j”, y Pj es el peso asignado a la variable “j”. 
El cuadro siguiente resume los valores calculados. En el primer bloque de columnas aparecen 
las valoraciones de los criterios con los pesos adoptados. El siguiente bloque aplica a las 
valoraciones los criterios expuestos anteriormente con tal de obtener la valoración 
homogénea y que sumen la unidad. El tercer bloque muestra los índices para cada alternativa, 
de forma tal que se pueda establecer un orden en las mismas. 
También se incluye un índice de comparación relativa de los valores de los índices de 
pertinencia como porcentaje del índice de pertinencia superior, es decir, del representativo de 
la alternativa óptima. 
6.8 Conclusión 
 
En este caso se realiza el análisis con todas las alternativas 1, 2 y 3, y también considerando 
solamente una alternativa 0. A pesar de que anteriormente se han diferenciado tres 
alternativas 0, en este caso la valoración multicriterio no se ve afectada por la longitud de la 
alternativa 0 a diferencia del análisis económico. Por tanto pues, se considera una alternativa 
0. 
Tabla 5 - 40: Valoración de cada indicador para cada alternativa 
Criterio Indicador Peso Alt. 0 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 
Económico TIR 0,2 5 7 9 1 
VAN 0,05 6 6 9 1 
Total económicos 0,25     
Ambiental Ruido 0,05 4 8 7 7 
Vegetación 0,05 10 4 7 8 
Fauna 0,05 10 5 7 6 
Paisaje 0,05 9 4 6 4 
Ocupación de terrenos 0,05 10 8 6 10 
Total ambientales 0,25     
Funcional Afectación durante las obras 0,05 5 6 8 9 
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Seguridad vial 0,05 4 8 8 7 
Duración de las obras 0,05 9 5 9 5 
Absorción IMD 0,1 1 10 10 9 
Total funcionales 0,25     
Territorial Integración en la planificación 0,1 1 8 9 7 
Conectividad con la red 0,1 2 10 8 8 
Permeabilidad 0,05 6 8 6 7 
Total territoriales 0,25     
 
Tabla 5 - 41: Factor de peso para cada indicar y alternativa 
Criterio Indicador Peso Alt. 0 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 
Económico TIR 0,2 0,227 0,318 0,409 0,045 
VAN 0,05 0,273 0,273 0,409 0,045 
Total económicos 0,25  
Ambiental Ruido 0,05 0,154 0,308 0,269 0,269 
Vegetación 0,05 0,345 0,138 0,241 0,276 
Fauna 0,05 0,357 0,179 0,250 0,214 
Paisaje 0,05 0,391 0,174 0,261 0,174 
Ocupación de terrenos 0,05 0,294 0,235 0,176 0,294 
Total ambientales 0,25  
Funcional Afectación durante las obras 0,05 0,179 0,214 0,286 0,321 
Seguridad vial 0,05 0,148 0,296 0,296 0,259 
Duración de las obras 0,05 0,321 0,179 0,321 0,179 
Absorción IMD 0,1 0,033 0,333 0,333 0,300 
Total funcionales 0,25  
Territorial Integración en la planificación 0,1 0,040 0,320 0,360 0,280 
Conectividad con la red 0,1 0,071 0,357 0,286 0,286 
Permeabilidad 0,05 0,222 0,296 0,222 0,259 
Total territoriales 0,25  
 
Tabla 5 - 42: Análisis multicriterio 
Criterio Indicador Peso Alt. 0 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 
Económico TIR 0,2 0,045 0,064 0,082 0,009 
VAN 0,05 0,014 0,014 0,020 0,002 
Total económicos 0,25 0,059 0,077 0,102 0,011 
Ambiental Ruido 0,05 0,008 0,015 0,013 0,013 
Vegetación 0,05 0,017 0,007 0,012 0,014 
Fauna 0,05 0,018 0,009 0,013 0,011 
Paisaje 0,05 0,020 0,009 0,013 0,009 
Ocupación de terrenos 0,05 0,015 0,012 0,009 0,015 
Total ambientales 0,25 0,077 0,052 0,060 0,061 
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Funcional Afectación durante las obras 0,05 0,009 0,011 0,014 0,016 
Seguridad vial 0,05 0,007 0,015 0,015 0,013 
Duración de las obras 0,05 0,016 0,009 0,016 0,009 
Absorción IMD 0,1 0,003 0,033 0,033 0,030 
Total funcionales 0,25 0,036 0,068 0,079 0,068 
Territorial Integración en la planificación 0,1 0,004 0,032 0,036 0,028 
Conectividad con la red 0,1 0,007 0,036 0,029 0,029 
Permeabilidad 0,05 0,011 0,015 0,011 0,013 
Total territoriales 0,25 0,022 0,083 0,076 0,070 
Total 0,194 0,279 0,316 0,210 
Valor porcentual comparativo 61,37 88,27 100,00 66,45 
 
Según los resultados obtenidos para las hipótesis de valoración establecidas, se obtiene la 
siguiente clasificación de las alternativas, de mayor a menor puntuación: 
- Alternativa 2 
- Alternativa 1 
- Alternativa 3 
- Alternativa 0 
Por lo tanto, dados estos resultados, la alternativa seleccionada para desarrollar “Proyecto 
constructivo de la variante de la C-14 a su paso por Oliana” será la alternativa 2. 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
El presente anejo tiene como objeto describir las características geométricas que definen el 
trazado del Proyecto constructivo de la variante de la carretera C-14 a su paso por Oliana. Para 
ello se estudiará el trazado tanto en planta como en alzado. 
2 NORMATIVA EMPLEADA 
 
La normativa vigente aplicable en materia de trazado, y que ha sido utilizada en la elaboración 
del presente proyecto constructivo es la siguiente: 
- “Norma 3.1 – IC Trazado, de la Instrucción de Carreteras”, aprobada por Orden de 27 
de diciembre de 1999 (BOE del 2 de febrero de 2000). 
3 CRITERIOS DE DISEÑO 
3.1 Clasificación de la carretera y velocidad de proyecto 
 
La carretera proyectada es de calzada única con un único carril para cada sentido de 
circulación. Se considera, por tanto, una carretera convencional 1+1. 
La velocidad de proyecto para la presente infraestructura es de 80 km/h. 
Sin acceso a propiedades colindantes: el acceso desde el exterior se realiza exclusivamente a 
través de enlaces o, mediante entradas y salidas directas a otras carreteras. 
La carretera discurre por un tramo interurbano ya que no discurre en su totalidad por suelo 
clasificado como urbano según el planeamiento urbanístico de la población de Oliana. 
Por tanto, la carretera convencional queda clasificada como tipo C-80 según la norma 3.1 – IC 
Trazado. 
3.2 Alineaciones en planta 
 
El trazado en planta de la variante se compone de la adecuada combinación de los siguientes 
elementos: recta, curva circular y curva de transición. 
Todos estos deben cumplir ciertas características normativas para la seguridad y confort de los 
conductores al circular por la carretera. 
3.2.1 Rectas 
 
Las rectas son elementos de trazado que permite oportunidades de adelantamiento. Sin 
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embargo, para evitar problemas de cansancio, deslumbramientos, excesos de velocidad, etc, 
se disponen las siguientes expresiones de longitud mínima admisible y máxima deseable en 
función de la velocidad de proyecto según la Norma: 
               
               
              
Siendo:  Lmín.s, Lmín.o, Lmáx y Vp la longitud mínima (m) para trazados en “S”, longitud mínima para 
el resto de casos, longitud máxima y velocidad de proyecto respectivamente. 
Por tanto, para una velocidad de proyecto de 80 km/h tenemos: 
 
Figura 6 -  1: Características geométricas de las rectas permitidas 
3.2.2 Curvas circulares 
 
La presente Norma indica que, para una carretera convencional C-80, considerara del grupo 2, 
se debe establecer los peraltes siguientes según el radio: 
             
                    (       )    
                
              
Siendo R el radio de la curva circular (m) y p el peralte (%). 
Las curvas de transición utilizadas para enlazar tramos recta-curva circular o dos curvas 
circulares consecutivas son clotoides. Para ello se han utilizado clotoides. 
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3.3 Alienaciones en alzado 
 
Para la definición del trazado en alzado se consideran prioritarias las características 
funcionales de seguridad y comodidad, que se deriven de la visibilidad disponible. 
3.3.1 Inclinación de las rasantes 
 
Según la Norma, los valores máximos de inclinación de la rasante en rampas y pendientes son 
los siguientes en función de la velocidad de proyecto (Vp): 
 
Figura 6 -  2: Inclinación permitida de las rasantes 
3.3.2 Acuerdos verticales 
 
La curva de acuerdo será una parábola de eje vertical. Ésta deberá cumplir criterios de 
visibilidad para los acuerdos cóncavos y convexos. Se adjunta la siguiente tabla según la 
Norma: 
 
Figura 6 -  3: Acuerdos verticales permitidos 
3.4 Coordinación de los trazados en planta y alzado 
 
Para obtener una adecuada coordinación de los trazados, se respetará la siguiente condición: 
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- Los puntos de tangencia de todo acuerdo vertical, en coincidencia con una curva 
circular, estarán situados dentro de la clotoide en planta y lo más alejados del punto 
de radio infinito. 
Para todo tipo de carretera se evitarán las siguientes situaciones: 
- Alineación única en planta (recta o curva) que contenga un acuerdo vertical cóncavo o 
un acuerdo vertical convexo cortos. 
- Acuerdo convexo en coincidencia con un punto de inflexión en planta. 
- Alineación recta en planta con acuerdos convexo y cóncavo consecutivos. 
- Alineación recta seguida de curva en planta en correspondencia con acuerdos convexo 
y cóncavo. 
- Alineación curva, de desarrollo corto, que contenga un acuerdo vertical cóncavo corto. 
- Conjunto de alineaciones en planta en que se puedan percibir dos acuerdos verticales 
cóncavos o dos acuerdos verticales convexos simultáneamente. 
3.5 Sección transversal 
 
La sección transversal adoptada ha sido del tipo 7/10. Es decir, la carretera convencional está 
estructurada con una calzada única de 7 m, dividida en 2 carriles de 3,5 m cada uno para cada 
sentido y con arcenes de 1,5 m a cada lado de la calzada.  
Además, en los taludes de los terraplenes se dispondrá una berma de 0,75 metros y en los 
desmontes una cuneta de 1,5 metros de ancho, con una banqueta de 0,5 m. 
Estas son las características de la carretera tipo según la Norma, incluyendo la C-80 para 
nuestro caso: 
 
Figura 6 -  4: Características de las carreteras según la norma 
Variante de la C-14 a su paso por Oliana 
Anejo 6. Trazado  
 
10 
 
4 DEFINICIÓN DEL TRAZADO GEOMÉTRICO 
4.1 Introducción 
 
Los siguientes apartados describen detalladamente la alternativa seleccionada, de las tres 
planteadas, como se ha analizado en el Anejo 5 “Estudio de Alternativas”. 
Para definir la traza final de la variante, se han realizado sucesivos tanteos para los cuales se ha 
considerado: 
- Los parámetros normativos en la geometría en planta. 
- Los parámetros normativos en el alzado, es decir, el perfil longitudinal. 
- Los movimientos de tierras para compensar el volumen de material entre el desmonte 
y terraplén. 
- Pasos inferiores dada la cota del terreno cercana al nivel freático del río. 
- La visibilidad en su conjunto al combinar la geometría en planta y en alzado. 
De esta forma, el trazado cumple los condicionantes técnicos indicados en la Norma de 
trazado, así como criterios ambientales y sociales que afecta a la población de Oliana y a la 
Hueta de Oliana. 
Al final del anejo se presentan los listados de las alineaciones en planta y alzado y que definen 
la nueva variante, extraídos directamente del programa de trazado CLIP de la empresa Tool SA 
utilizado para la elaboración del presente Proyecto. 
4.2 Geometría del trazado 
4.2.1 Descripción del trazado 
 
La alternativa 2 discurre por el oeste de Oliana, por las llanuras del margen este del río Segre. 
Esta alternativa se caracteriza por el escaso movimiento de tierras que tiene lugar ya el trazado 
no debe sortear dificultades orográficas. Además, el trazado se adecúa al límite urbano de 
desarrollo urbanístico por la parte oeste del municipio indicado en el POUM vigente. La 
variante se inicia en el PK 140+350 de la C-14 y termina por enlazarse en el PK 142+600 de la 
misma vía. Se ha tomado como referencia un kilometraje independiente para la variante 
tomando como origen el PK 0+000,0. 
El trazado tiene una longitud total de 2259,6 metros y la velocidad de proyecto es de 80 km/h. 
La alternativa se inicia antes de llegar al municipio de Oliana, por la parte sur, a la altura del 
hotel familiar Cal Petit. La primera alineación de la variante es una prolongación recta acorde 
con el trazado de la C-14 inmediatamente anterior. La recta se desarrolla hasta el PK 0+062,1 
adentrándose en la Horta d’Oliana. 
Seguidamente, se desarrolla una curva a izquierdas de 200 metros de radio hasta el PK 0+171,3 
que enlaza con una alineación de acceso a una glorieta de 25 m de radio situada en PK 
0+278,0. Dada la plataforma, la glorieta posee un radio de diámetro interior de 40 m desde el 
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arcén interior y un radio exterior de 60 m desde el arcén exterior. Esta glorieta da acceso al 
municipio desde la parte sur. 
A continuación de la glorieta, el trazado discurre por una larga alineación recta de 568,7 m de 
longitud a lo largo de la Horta d’Oliana hasta el PK 0+ 876,7. Esta alineación atraviesa unas 
instalaciones agrícolas antes de llegar a la sucesiva alineación. 
La siguiente alineación es una curva a izquierdas de 300 metros de radio que discurre hasta el 
PK 1+034,7 tomando dirección al Pedreguer de Oliana. Tras esta curva, la variante toma una 
recta de 263,4 metros de longitud, dejando a mano izquierda la depuradora de Oliana. Esta 
alienación se traza hasta el PK 1+368,2, justo antes de las instalaciones de la empresa de 
hormigón Ribalta e Hijos SA. 
Dada la continuidad de la trama urbana del municipio hasta el río en esta altura, el trazado de 
la alternativa debe atravesar y expropiar parte de las instalaciones de la empresa hormigonera 
por la parte este. Para incidir de forma mínima en dichas instalaciones se proyecta una curva a 
derechas de 200 metros de radio hasta el PK 1+543,4. Tras la curva, la variante sobrepasa el 
torrente de Reixar, afluente del río Segre. 
La siguiente alineación es una recta de 270,2 metros que discurre paralela a la canalización de 
agua presente en el margen este del río. La recta se desarrolla hasta el PK 1+876,4. 
Posteriormente, se proyecta una curva a derechas de 200 metros de radio hasta el PK 2+107,2. 
Esta curva realiza un recorrido en dirección para recuperar el trazado inicial de la carretera C-
14. Seguidamente se enlaza con una recta de corto recorrido dejando a mano izquierda el 
Camping Entrellacs hasta el PK 2+229,6. 
Finalmente, se desarrolla una glorieta como elemento de unión entre el trazado de la variante 
y el actual trazado de la C-14.  La glorieta se sitúa en el PK 2+259,6 y según la plataforma, la 
glorieta posee un radio de diámetro interior de 40 m desde el arcén interior y un radio exterior 
de 60 m desde el arcén exterior. Esta glorieta da acceso al municipio desde la parte norte del 
mismo modo que continúa el trazado actual de la C-14. 
Asimismo, para facilitar la comprensión de la variante, sus accesos y las glorietas se describe 
según la nomenclatura el trazado completo: 
- Tramo 1: desde el inicio de la variante hasta la Glorieta 1. 
- Tramo 2: desde la salida de la Glorieta 1 hasta la Glorieta 2. 
- Tramo 3: adecuación de la C-14 y la Glorieta 2 por la parte norte. 
- Glorieta 1: punto de unión entre el Tramo 1, el Tramo 2 y el Acceso 1. 
- Glorieta 2: punto de unión entre el Tramo 2, el Tramo 3 y el Acceso 2. 
- Acceso 1: acceso a la Glorieta 1 a partir del municipio por la parte sur. 
- Acceso 2: acceso a la Glorieta 2 a partir del municipio por la parte norte. 
4.2.2 Descripción del eje en planta 
 
En la definición del eje, se han utilizado alineaciones rectas y alineaciones circulares, 
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conectadas entre sí por medio de alineaciones curvas (clotoides), cuyos parámetros indica la 
“Norma 3.1 – IC Trazado, de la Instrucción de Carreteras”. 
La longitud total de la variante es de 2259,6 metros. A continuación, se hace un listado de las 
longitudes y características de cada alineación  que se desarrollan en el trazado. En el apéndice 
de este anejo se pueden encontrar con más detalle las alineaciones y puntos geométricos del 
trazado. 
En primer lugar, se específica el primer tramo de la variante. Este tramo tiene un desarrollo 
corto pues va desde el inicio de la variante desde el trazado actual de la C-14 hasta la glorieta 
que distribuye el tráfico y da acceso a la población. Se denomina “Tramo 1”: 
Tabla 6 - 1: Alineaciones en planta del Tramo 1 
Tramo 1 
Alineación Tipología Longitud (m) Parámetro A (m) Radio (m) 
1 Recta 62,144 - - 
2 Clotoide 62,720 112 - 
3 Circular 46,436 - -200 
4 Clotoide 62,720 112 - 
5 Recta 18,995 - - 
 
A continuación se desarrolla una rotonda, denominada “Glorieta 1”: 
Tabla 6 - 2: Alineaciones en planta de la Glorieta 1 
Glorieta 1 
Alineación Tipología Centro (PK) Radio (m) 
6 Circular 0+278,015 25 
 
Seguidamente se retoma de nuevo un trazado lineal, apelado “Tramo 2”: 
Tabla 6 - 3: Alineaciones en planta del Tramo 2 
Tramo 2 
Alineación Tipología Longitud (m) Parámetro A (m) Radio (m) 
7 Recta 498,808 - - 
8 Clotoide 70,083 145 - 
9 Circular 87,664 - -300 
10 Clotoide 70,083 145 - 
11 Recta 308,486 - - 
12 Clotoide 62,720 112 - 
13 Circular 112,414 - 200 
14 Clotoide 62,720 112 - 
15 Recta 335,280 - - 
16 Clotoide 62,720 112 - 
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17 Circular 168,063 - 200 
18 Clotoide 62,720 112 - 
19 Recta 89,750 - - 
 
El enlace final con el trazado actual de la C-14 se realiza mediante una rotonda, denominada 
“Glorieta 2”: 
Tabla 6 - 4: Alineaciones en planta de la Glorieta 2 
Glorieta 2 
Alineación Tipología Centro (PK) Radio (m) 
20 Circular 2+259,638 25 
 
Tras la glorieta se considera que la variante ha finalizado pues retoma el trazado de la C-14. 
4.2.3 Caminos afectados 
 
El trazado de la carretera ha sido diseñado de tal manera que afecte el mínimo posible con el 
entorno que cruza, y por tanto, reducir las intersecciones con los caminos presentes. Sin 
embargo, el hecho que se desarrolle en casi su totalidad en parcelas agrícolas hace que a su 
paso atraviese diferentes caminos agrícolas de tierra. 
Al inicio de la variante, ésta interseca con un camino agrícola en el PK 0+385,7 que permite el 
acceso a diferentes parcelas de la Huerta de Oliana. Seguidamente, a unas centenas de metro 
más, la variante atraviesa de nuevo otro camino agrícola prolongación de la calle Lleida en el 
PK 0+773,2. A continuación, la variante interseca con la vía calle Josep Escaler, de tierra 
también en el PK 0+968,3. 
Entre los PK 1+485,2 y 1+567,9 la variante atraviesa la hormigonera Ribalta e Hijos, SA. En este 
punto las instalaciones se ven afectadas por la parte este, que debe ser expropiado. Además, 
en este punto se atraviesa el camino de Figolers. Esta vía también se desarrolla al lado norte 
del torrente Reixar que es atravesada de nuevo por la variante en el PK 1+588,0. 
Todos los caminos afectados serán necesarios de una reposición de los mismos, permitiendo 
de este modo restablecer la circulación normal por los mismos y manteniendo así las 
condiciones de conectividad y accesibilidad desde el municipio a los huertos y propiedades 
correspondientes, así como establecer una conexión entre las instalaciones de la hormigonera. 
De este modo, las intersecciones con los caminos se resolverán como pasos inferiores 
ejecutados por un cajón de hormigón armado, detallado en el Anejo 12, “Obras de fábrica”. 
Dichos cajones se intentarán colocar lo más perpendicular posible a la carretera, evitando así 
la oblicuidad de los mismos con el trazado de la variante en la medida de lo posible. 
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4.2.4 Descripción del eje en alzado 
 
En este apartado se incluye la definición correspondiente a los elementos del trazado en 
alzado (perfil longitudinal), utilizando dos tipos de elementos: 
- Rasante de inclinación uniforme o rasante en recta. 
- Curvas de acuerdo vertical. 
A continuación se exponen las características de cada una de estas alineaciones que componen 
el perfil longitudinal, cumpliendo los valores deseables exigibles según la normativa vigente. En 
el apéndice al final del presente anejo se encuentra un listado más detallado de cada una de 
estas alineaciones. 
En primer lugar, se muestran la alineaciones en alzado del “Tramo 1”: 
Tabla 6 - 5: Alineaciones en alzado del Tramo 1 
Tramo 1 
Alineación Tipo PK Cota Pendiente Kv 
0 Punto inicial 0 443,755 
  
1 
Tangente de 
entrada 
0+001,385 443,746 -0,677 
 
Vértice 0+030,000 443,965 
 
2700 
Tangente de salida 0+058,614 443,965 1,442 
 
2 
Tangente de 
entrada 
0+211,387 446,168 1,442 
 
Vértice 0+219,000 446,278 
 
2700 
Tangente de salida 0+226,612 446,431 2,006 
 
 
Seguidamente, el trazado continúa con la Glorieta 1 en PK 0+278,0 a una cota de 447,0 m y 
con un peralte del 2 % hacia el exterior. 
Tabla 6 - 6: Alineaciones en alzado del Tramo 2 
Tramo 2 
Alineación Tipo PK Cota Pendiente Kv 
3 
Tangente de 
entrada 
0+309,538 446,859 -2,000 
 
Vértice 0+319,000 446,670 
 
3050 
Tangente de salida 0+328,461 446,539 -1,380 
 
4 
Tangente de 
entrada 
0+708,312 441,299 -1,380 
 
Vértice 0+730,000 441,000 
 
3050 
Tangente de salida 0+751,687 441,009 0,043 
 
5 
Tangente de 
entrada 
1+167,240 441,186 0,043 
 
Vértice 1+200,000 441,200 
 
3050 
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Tangente de salida 1+232,759 441,918 2,191 
 
6 
Tangente de 
entrada 
1+520,097 448,212 2,191 
 
Vértice 1+588,000 449,700 
 
-3050 
Tangente de salida 1+655,902 448,164 -2,262 
 
7 
Tangente de 
entrada 
1+732,323 446,436 -2,262 
 
Vértice 1+840,000 444,000 
 
3050 
Tangente de salida 1+947,676 449,167 4,780  
8 
Tangente de 
entrada 
2+145,317 458,652 4,780  
Vértice 2+188,000 460,700  3050 
Tangente de salida 2+230,682 461,554 2,054  
 
Finalmente, el trazado finaliza con la Glorieta 2 en el PK 2+259,6 a una cota de 461,630 m y 
con un peralte del 2 % hacia el exterior.  
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Apéndice 1: Alineaciones en planta 
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Apéndice 2: Puntos sucesivos en planta 
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Apéndice 3: Alineaciones en alzado 
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Apéndice 4: Puntos sucesivos en alzado 
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Apéndice 5: Ley de peraltes 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
El objetivo de este anejo es el análisis del estado del tráfico actual en el tramo de carretera que 
es objeto de análisis para proyectar una variante. Seguidamente, tiene como objeto también 
realizar las estimaciones de crecimiento de este tráfico, su evolución y nivel de servicio para la 
variante final del presente proyecto, C-14 a su paso por Oliana. 
2 UBICACIÓN GEOGRÁFICA Y ENTORNO VIARIO 
 
Oliana, tiene como principal y único eje viario, la carretera C-14. Ésta forma parte de la Red 
Básica Primaria Estructurante dentro del Plan Territorial Parcial de L’Alt Pirineu i Aran.  
3 DATOS DE AFORO Y TRATAMIENTO DE DATOS 
 
Para realizar el estudio de tráfico necesario del presente proyecto, el primer dato a determinar 
es la Intensidad Media Diaria (IMD) de la carretera de estudio, la C-14, a su paso por la 
localidad. Esta información se ha conseguido gracias al Plan de Aforamientos de la Generalitat 
de Cataluña, del Departament de Territori i Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya. 
Según el Plan de Aforamientos, el tráfico en circulación en Oliana se encuentra determinado 
por el tramo de la C-14 definido entre La Basella (C-26) y Coll de Nargó (L-511) como se puede 
ver en la figura siguiente: 
 
Figura 7 - 1: Localización del aforamiento 
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El tráfico de este tramo se encuentra determinado por la estación permanente localizada en el 
PK 150,000 de la C-14, en la población del Coll de Nargó. La estación presenta el código 
31415125. Los datos proporcionados por el aforo son los siguientes: 
Tabla 7 - 1: Datos de tráfico del aforamiento 
 2001 2009 2011 2012 Media 
IMD (veh/dia) 2460 6761 6501 6424  
% Incremento (anual)  13,5 -1,9 -1,2 9,4 
% Pesados 17,84 12,18 13 14,31 14,33 
IMD pesados (veh/dia) 439 823 845 919  
% Incremento pesados  8,2 1,3 8,8 7 
 
Según los datos disponibles se puede observar que el crecimiento de tráfico es más marcado 
entre los años 2001 y 2009, con una estabilización de crecimiento para los años 2011 y 2012 
(ligero decrecimiento). Sin embargo, podemos ver que el crecimiento de tráfico de vehículos 
pesados es superior al total. 
 
Figura 7 - 2: Evolución del tráfico entre 2001 y 2012 
 
Podemos considerar que el fuerte crecimiento de tráfico generado entre los años 2001 y 2009 
es debido al periodo de crecimiento económico que se desarrolló en el país, lo cual incremento 
el número de desplazamientos en un porcentaje superior al habitual. Tras ello, a partir del 
2009 se observa que el tráfico se consolida, incluso desciende. Por otro lado vemos que el 
porcentaje de tráfico pesado está en torno al 14,33 %. 
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4 PRONÓSTICO DE TRÁFICO 
 
En este apartado se realiza la previsión de tráfico de la variante de Oliana durante el periodo 
de proyecto y hasta su año horizonte. El periodo de proyecto se establece en 30 años, y puesto 
que el año de puesta en servicio de la infraestructura es el 2016, el año horizonte se considera 
2046. 
Según el análisis de tráfico, se considera un crecimiento anual lineal del 2,5 % por cuestiones 
de seguridad. Se considera también el tráfico pesado el 14,5 % del total. 
Por tanto, conocido la IMD del año 2012 y el factor de crecimiento lineal del tráfico, se puede 
realizar una estimación para el año 2016 y 2046. Esta estimación se realiza mediante la 
siguiente expresión matemática: 
          (   )
  
Donde: 
- IMDn es la Intensidad Media Diaria, en vehículos/día, del año n. 
- IMD0 es la Intensidad Media Diaria, en vehículos/día, del año base. 
- f es el factor de crecimiento lineal 
- n es el nombre de años que transcurren entre el año base y el año para el cual se 
estima el tráfico. 
Según el año base considerado, 2012, y un factor de crecimiento de 0,025. Por tanto, se 
obtiene el siguiente valor para el año de puesta en servicio, 2016: 
                     
Y para el año 2046, año horizonte: 
                      
Considerando un tráfico pesado del 14,5 %, tenemos: 
                      
                      
5 CATEGORÍA DE TRÁFICO 
 
La categoría de tráfico de la nueva variante, de acuerdo con la Norma 6.1 – IC, viene 
determinada según la Intensidad Media Diaria de tráfico pesado, IMDp, en año de puesto en 
servicio. Esta clasificación se observa en la siguiente tabla: 
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Figura 7 - 3: Categorías de tráfico según el IMDp 
Por tanto, la categoría de tráfico para el presente proyecto es T1. 
6 NIVEL DE SERVICIO DE LA VARIANTE 
 
Este estudio tiene como objeto caracterizar las condiciones del tráfico que circulará por la 
nueva variante en función de ciertos niveles de servicio clasificados. Seguidamente, se analiza 
el nivel de servicio de la vía proyectada para los años de su vida útil. 
El procedimiento que se ha llevado a cabo para este estudio es el descrito en High Capacity 
Manual (HCM), en su edición de 2000, publicado por la institución Transportation Research 
Board de Estados Unidos. 
Según el manual, la carretera del presente proyecto es de clase I (High-Speed) ya que presenta 
puntos de accesos reducidos y carriles de giro izquierda separados. Es una vía de una sola 
calzada de doble sentido con arcenes a cada lado. El transcurso de la vía tiene una baja 
densidad de tráfico y la velocidad límite está normalmente entre 75 y 90 km/h. 
6.1 Descripción de los niveles de servicio 
 
Los niveles de servicio se clasifican en seis categorías diferentes, de la A a la F, de mejor a peor 
nivel de servicio, respectivamente. A continuación se describen las categorías: 
- Nivel de servicio A: 
Describe operaciones fundamentalmente de régimen libre. La velocidad libre 
prevalece en general como velocidad operativa. Los vehículos circulan prácticamente 
sin restricción alguna a su capacidad de maniobra dentro del flujo circulatorio. 
- Nivel de servicio B: 
También presenta unas condiciones razonables de régimen libre, manifestándose en 
general las velocidades al nivel de la velocidad libre. La capacidad de maniobra dentro 
del flujo de circulación queda ligeramente restringida, y el nivel de comodidad general 
física y psicológica proporcionada a los conductores todavía es alto. 
- Nivel de servicio C: 
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La libertad en el flujo de circulación está notablemente restringida, y se requiere un 
mayor control y vigilancia por parte del conductor en los cambios de carril. Los 
incidentes de menor entidad todavía pueden absorberse, todo y que el deterioro local 
en el servicio ya son importantes. Son de esperar colas después de cualquier retención 
significativa. El conductor experimenta un incremento notable en la tensión debido a 
la necesidad de vigilancia adicional para poder operar con seguridad. 
- Nivel de servicio D: 
Es un nivel en el que las velocidades comienzan a descender ligeramente al aumentar 
la intensidad. En este dominio, la densidad comienza a deteriorarse más rápidamente 
a medida que va incrementando la intensidad. La libertad de maniobra en el flujo de 
circulación está bastante limitada, y el conductor experimenta nivel de comodidad 
física y psicológica muy reducidas. Es de esperar que en los incidentes de menor 
intensidad se creen colas substanciales ya que el flujo de tráfico tiene poco espacio 
para absorber las alteraciones producidas. 
- Nivel de servicio E: 
Las operaciones en este nivel son volátiles porque virtualmente no existen intervalos 
vacíos utilizables en el flujo de circulación. Si se circula en capacidad (la intensidad 
iguala a la capacidad de la sección), no existe la posibilidad de disipar ni la más mínima 
alteración. Cualquier incidente puede producir colapsos importantes y unas colas de 
gran magnitud. La capacidad de circulación es extremadamente limitada y el nivel de 
comodidad física y psicológica que pueden conseguir los conductores es muy bajo. 
- Nivel de servicio F: 
Describe un flujo forzado o en situación de colapso. 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
El presente anejo tiene por objeto la definición, justificación y dimensionado de las secciones y 
elementos que conforman los firmes y pavimentos de los viales proyectados para conseguir: 
- Proporcionar una superficie de circulación segura, cómoda y de características 
permanentes bajo las cargas repetidas del tráfico durante el periodo de proyecto. 
- Resistir las solicitaciones previstas durante el periodo de proyecto y repartir las 
presiones verticales provocadas por las cargas, de manera que a la explanada tan solo 
llegue una pequeña fracción de éstas, compatible con su capacidad portante. 
- Proteger la explanada de las condiciones meteorológicas, particularmente de las 
precipitaciones. 
La definición de la sección tipo se ha seguido las indicaciones de la “Norma 3.1.-IC Trazado”, de 
la Instrucción de Carreteras del Ministerio de Fomento. 
El dimensionado de los firmes se configurado según la “Normativa 6.1.-IC secciones de Firmes” 
del Ministerio de Fomento y la “Orden Circular 10/2002” sobre “Secciones de Firme y Capas 
Estructurales de Firmes”. 
2 SECCIÓN TIPO 
 
Según la tabla 7.1. de la vigente instrucción de carreteras, “Norma 3.1.-IC Trazado”, se ha 
previsto la siguiente sección transversal: 
 
Figura 8 -  1: Tipos de sección 
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La sección tipo corresponde a una carretera de calzada única, con dos carriles, uno por cada 
sentido de circulación, de 3,5 m de ancho por carriel, es decir, 7 m de calzada, limitada por 
arcenes de 1,5 m a ambos lados de la calzada. 
En los taludes de los terraplenes se dispondrá de una berma de 0,75 m y en los desmontes una 
cuneta de 1,5 m de ancho, con una banqueta de 0,5 m. 
Se mantendrá las dimensiones de la calzada y arcenes en los pasos inferiores al tratarse de 
obras de paso de longitud menor o igual a cien metros (cajones de hormigón prefabricados). 
Se prevé un espacio adicional de 0,50 m de ancho por cada lado para la adecuada implantación 
de los sistemas de contención de vehículos, servicios y posibles zonas de paso. 
3 CARACTERIZACIÓN DEL TRÁFICO 
 
La categoría del tráfico y la evolución que se prevé de él se encuentran más detalladas en el 
Anejo 5. Tráfico. 
El parámetro que determina la categoría del tráfico a soportar es la Intensidad Media Diaria de 
vehículos pesados (IMDp) en el carril más cargado. El dimensionamiento se realiza en función 
de ese parámetro el año de puesta en servicio. 
Mediante un seguido de hipótesis descritas en el citado anejo, la IMp prevista para el año de 
puesta en servicio es: 
                      
Según la tabla siguiente se establece que la categoría de tráfico pesado para el presente 
proyecto es T1: 
 
Figura 8 -  2: Categorías de tráfico según el IMDp 
4 CATEGORÍA DE LA EXPLANADA 
 
Tal como se ha desarrollado en anejos precedentes de este proyecto, el material del terreno 
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natural de la zona se ha clasificado como tolerable (0). Dada la información que se dispone 
sobre el terreno, por motivos de seguridad, no se decide otorgarle una mayor calidad. 
Se ha adoptado una explanada de tipo E2 para la carretera, suficiente para el tipo de tráfico 
que debe soportar. 
Según “La norma 6.1 IC secciones de firme” de la instrucción de carreteras para proyectar una 
explanada tipo E2 con un suelo tolerable, ésta debe construirse según una de las cuatro 
estructuras siguientes: 
 
Figura 8 -  3: Tipos de explanada E2 
Para el presente proyecto se decide realizar una explanada con un espesor de 75 centímetros 
de suelo seleccionado (2) (estructura izquierda arriba). 
5 SECCIONES DE FIRME ADOPTADAS 
 
La categoría de tráfico y la categoría de la explanada determinan la sección de firme a adoptar 
según indica la “Norma 6.1-IC Secciones de Firmes”. El catálogo de secciones de firme indica las 
posibles estructuras a adoptar para soportar las intensidades de tráfico pesado y los niveles de 
deterioro admisibles al final de la vida útil.  
La siguiente tabla recoge las soluciones posibles a adoptar para el presente proyecto: 
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Figura 8 -  4: Tipos de sección para la categoría de tráfico T1 y explanada E2 
De acuerdo con la figura anterior, las cuatro posibles secciones tipo son: 
- 30 cm de mezcla bituminosa y 25 cm de zahorra artificial (tipo 121). 
- 20 cm de mezcla bituminosa y 25 cm de suelocemento (tipo 122). 
- 15 cm de mezcla bituminosa, 22 cm de gravacemento y 22 cm de suelocemento (tipo 
123). 
- 25 cm de hormigón de firme y 15 de hormigón magro vibrado (tipo 124). 
Para el presente proyecto se opta por un firme flexible, formado por mezcla bituminosa sobre 
capa granular. Por tanto, se proyecta un firme tipo 121. 
Para la elección del tipo de ligante bituminoso se tendrá en cuenta la categoría del tráfico así 
como la zona térmica estival definida según la figura siguiente recogida en la “Norma 6.1-IC 
Secciones de Firmes”: 
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Figura 8 -  5: Zonas térmicas de España 
Se considera el municipio de Oliana en la zona térmica estival templada, cerca del límite con la 
zona media. 
Asimismo se considera la zona pluviométrica en la cual se desarrolla el proyecto para la 
selección de la mezcla bituminosa en la capa de rodadura según recoge la “Norma 6.1-IC 
Secciones de Firmes” en la siguiente figura: 
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Figura 8 -  6: Zonas pluviométricas de España 
La localidad de Oliana se encuentra en la zona pluviométrica 3, con una precipitación anual 
media de 674,6 mm, superior a 600 mm. La zona se encuentra a una altitud de 450 m, por 
debajo de los 1200 m por lo que presenta escasas precipitaciones en forma de nieve y no se 
dan formaciones de hielo a lo largo del año habitualmente. El IMD previsto para el año de 
puesta en servicio está en torno a los 7000 veh/día, superior a los 5000 veh/día que indica la 
Norma. 
Por tanto, se decide proyectar una capa de rodadura constituida por una mezcla bituminosa 
drenante (PA). 
La “Orden Circular 24/2008” sobre el PG-3 establece las mezclas bituminosas a utilizar 
mediante sus correspondientes artículos así como su nomenclatura: 
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- Mezclas bituminosas para capas de rodadura. Mezclas drenantes y discontinuas, 
artículo 543. 
- Mezclas bituminosas en caliente tipo hormigón bituminoso, artículo 542. 
- Riego de imprimación, artículo 530 y 213 (recogido como emulsiones bituminosas). 
- Riego de adherencia, artículo 531 y 213. 
- Riego de curado, artículo 532 y 213. 
El espesor de las capas de mezcla bituminosa vendrán determinados por los valores dados en 
la siguiente tabla según la “Norma 6.1-IC Secciones de Firmes”: 
 
Figura 8 -  7: Espesores de las mezclas bituminosas 
5.1 Tronco de Variante 
 
El paquete de firme detallado para la calzada de la variante se desglosa a continuación: 
Tabla 8 - 1: Firme del tronco de la variante 
TRONCO VARIANTE 
Capa Espesor (cm) 
Rodadura PA 16 BM-3b 4 
Riego de adherencia C 60 B4 ADH (ECR-1)  
Intermedia AC 22 bin B60/70 S 6 
Riego de adherencia C 60 B4 ADH (ECR-1)  
Base superior AC 22 base B60/70 G 10 
Riego de adherencia C 60 B4 ADH (ECR-1)  
Base inferior AC 22 base B60/70 G 10 
Riego de imprimación C 50 BF5 IMP (ECI)  
Subbase Zahorra artificial 25 
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Al tratarse de un arcén de 1,5 m, superior a 1,25 m y tratarse de una vía de tráfico pesado 
(categoría T1), las capas de rodadura e intermedia del arcén serán una prolongación de las 
dispuestas en la calzada. Según la Norma, su espesor no debe ser inferior en ningún caso de 15 
cm sobre zahorras artificiales y de 10 cm sobre capas tratadas con cemento, por lo que debajo 
del pavimento del arcén se dispone suelocemento enrasando con la cara inferior de las 
mezclas bituminosas cumpliendo los espesores mínimos para este material. 
Así pues, el paquete de firme para el arcén se detalla seguidamente: 
Tabla 8 - 2: Firme del arcén de la variante 
ARCÉN VARIANTE 
Capa Espesor (cm) 
Rodadura PA 16 BM-3b 4 
Riego de adherencia C 60 B4 ADH (ECR-1)  
Intermedia AC 22 bin B60/70 S 6 
Riego de adherencia C 60 B4 ADH (ECR-1)  
Riego de curado C 60 B4 CUR (ECR-1)  
Base Suelocemento 20 
Subbase Zahorra artificial 25 
5.2 Intersecciones y glorietas 
 
La sección de firme a adoptar será la misma que la establecida para el tronco de la 
variante. 
5.3 Estructuras 
 
Para las obras de fábrica se adoptará el firme directamente sobre el hormigón de la estructura. 
5.4 Caminos 
 
Los caminos afectados por el trazado de la variante y para el acondicionamiento de caminos de 
servicios y accesos a fincas y propiedades privadas, se realiza una sección de base granular de 
25 cm de zahorra artificial. No se considera la aplicación de caminos con asfalto. 
6 MEDICIONES 
 
En este apartado se hace un resumen de las necesidades de los distintos materiales para la 
construcción del firme. El firme tiene una densidad de 2,4 ton./m3. 
Tabla 8 - 3: Cubicación de firmes 
Partida (m3) Tr. 1 Tr. 2 Tr. 3 Glo. 1 Glo. 2 Acc. 1 Acc. 2 
PA 16 BM-3b 93,384 771,875 25,702 63,083 63,083 116,464 31,726 
AC 22 bin B60/70 S 155,232 1243,15 41,395 101,599 101,599 187,572 51,097 
AC 22 base B60/70 G 386,4 3094,42 103,04 252,897 252,897 466,9 127,19 
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SC 123,36 987,908 32,896 80,739 80,739 149,06 40,606 
ZA 676,2 5415,235 180,32 442,57 442,57 817,075 222,582 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
El objetivo del presente anejo es describir los movimientos de tierras que se producen en el 
presente Proyecto constructivo de la variante de la C-14 a su paso por el municipio de Oliana.  
Estos cálculos determinarán el volumen de material necesario para constituir los terraplenes 
proyectados y el volumen de desmonte generado. También se determinará el uso realizado 
con tales tierras. Los resultados obtenidos se extraen del programa de trazado CLIP. 
Por otro lado, en el presente anejo se realiza un análisis de las tierras necesarias para las 
actuaciones definidas en el presente proyecto y determinar los posibles préstamos y 
vertederos necesarios en función de la mediciones realizadas y lo materiales presentes en la 
traza. 
2 CLASIFICACIÓN DE LOS MATERIALES 
 
En este apartado se describe la sección de los terraplenes y desmontes de la obra según la 
clasificación de los materiales empleados. 
Como se ha explicado en el Anejo 4 “Geología y geotecnia” del presente proyecto, el suelo de 
la zona se ha clasificado como tolerable (0). Esta característica implica que no puede ser usado 
en la explanada. 
En el presente proyecto se ha optado por una explanad tipo E2. La explanada presenta un 
espesor de 75 centímetros de suelo seleccionado (2). 
 
Figura 9 - 1: Tipo de explanada proyectada 
Por otro lado, los taludes considerados tanto en desmontes como en terraplenes combinan 
criterios de seguridad y medioambientales, por lo que se realiza una pendiente de 3H:2V. 
Además, según las características de los materiales presentes en el trazado se determina que 
la práctica totalidad de las excavaciones podrá realizarse mediante medios mecánicos 
convencionales, gracias a maquinaria de potencia media como la retroexcavadora ya que en 
general el trazado discurre por una llanura con materiales arenosos, gravosos y limosos con 
baja o muy poca cimentación. Se considera pues que el 100 % de los materiales se hará con 
maquinaria de potencia media. 
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También, a lo largo de toda la traza de la carretera, se prevé la excavación y el acopio de tierra 
vegetal, con un grosor de 30 cm sobre la superficie desbrozada. Esta tierra también deberá ser 
utilizada sobre los nuevos taludes. 
3 MEDICIONES 
 
En este apartado se resumen los volúmenes de tierra generados o necesarios para conformar 
la carretera. Se han medido los volúmenes de terraplén (núcleo), de la última capa de suelo de 
aportación seleccionado (2) que conforma la coronación y el volumen de suelo extraído de las 
operaciones de desmonte.  
También, se ha calculado el volumen de tierra vegetal extraída y que luego será empleada para 
revegetar los taludes de la carretera. 
Los datos de mediciones según cada parte del trazado son expresados en la siguiente tabla: 
Tabla 9 - 1: Cubicación de movimiento de tierras 
Tramo 
Longitud 
(m) 
Superficie 
ocupada 
(m2) 
Volumen 
terraplén 
(m3) 
Volumen 
desmonte 
(m3) 
Volumen 
coronación 
(m3) 
Volumen 
tierra vegetal 
(m3) 
Tramo 1 246 4353 1667 3468 2750 1045 
Tramo 2 1928 35957 52422 10341 20667 10787 
Tramo 3 68 1117 0 1674 692 112 
Glorieta 1 157 4687 14060 0 1700 1240 
Glorieta 2 157 3807 3417 0 1676 621 
Acceso 1 292 4784 393 5460 3007 957 
Acceso 2 79 1189 13 396 855 119 
Total - 55894 71972 21339 31347 14881 
 
4 VOLUMEN DE TIERRAS DE APORTACIÓN 
 
Haciendo un análisis de las mediciones de los movimientos de tierra generados, obtenemos los 
siguientes resultados en cuanto al volumen suplementario de tierras a aportar para conformar 
la carretera: 
- El volumen de tierras obtenido de los desmontes (21.339 m3) no cubre la necesidad de 
material tolerable (0) que se necesita para el núcleo de los terraplenes (71.972 m3). 
Por lo tanto, se necesitan 50.633 m3 de suelo tolerable (0) de aportación. 
- El volumen de suelo seleccionado (2) requerido para conformar la última capa de la 
explanada suma un total de 31.347 m3. 
- El volumen total de tierra vegetal de la que se dispone para realizar las tareas de 
revegetación y restauración ambiental es de 14.881 m3. 
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Apéndice 1: Listados de movimiento de tierras 
Contenido del apéndice: 
Listado del movimiento de tierras del Tramo 1 
Listado del movimiento de tierras del Tramo 2 
Listado del movimiento de tierras del Tramo 3 
Listado del movimiento de tierras del Acceso 1 
Listado del movimiento de tierras del Acceso 2 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
El objetivo de este estudio hidrológico es definir y dimensionar las obras de drenaje 
transversales dispuestas a lo largo de todo el trazado de la variante de Oliana. Estas son las 
obras necesarias para evacuar los cauces de avenida de los torrentes, barrancos y rieras, que 
quedan cortadas por la traza. Para realizar el estudio se ha seguido el método racional. Esta 
metodología de estudio consiste en: 
- Caracterización climática de la zona de estudio. 
- Determinación del régimen de precipitaciones y las precipitaciones máximas anuales 
en las veinticuatro horas correspondientes a los diferentes periodos de retorno. 
- Definición de las cuencas interceptadas por las obras, de los coeficientes de 
escorrentía de las cuencas, asignación de la precipitación de las cuencas y 
determinación de los caudales. 
- Dimensionamiento de las obras de drenaje transversal y longitudinal necesarias que 
permitan el correcto desagüe para el buen funcionamiento de la obra. 
2 NORMATIVA EXISTENTE 
 
El diseño de la red de drenaje y el cálculo de los caudales de avenida siguen  las siguientes 
normativas: 
- “Instrucción 5.2 – IC Drenaje superficial”, de la Dirección General de Carreteras del 
Ministerio de Fomento. 
- “Máximas lluvias diarias en la España Peninsular (1999)”. 
- “Recomanacions tècniques per als estudis d’inundabilitat d’àmbit local”, de la Agència 
Catalana de l’Aigua (ACA). 
- “Recomanacions tècniques per al disseny d’infraestructures que interfereixen 
amb l’espai fluvial”, Agencia Catalana de l’Aigua (ACA). 
3 CLIMATOLOGÍA 
3.1 Características generales 
 
El municipio de Oliana está ubicado al sur de la comarca del Alt Urgell a una altitud de 450 m. 
El clima de la comarca es muy variable dada su complicada orografía. En las partes más 
meridionales predomina el clima mediterráneo, mientras que en las zonas más al norte y con 
más altitud predomina el clima de alta montaña. Entre estos dos tan diferenciados, hay una 
transición de climas, condicionados básicamente por los relieves de la zona. 
Concretamente, el clima de la población de Oliana según el sistema de clasificación de Köppen 
es Cfb. La clasificación de Köppen se trata de un sistema puramente empírico que sólo tiene en 
cuenta los valores de precipitación y temperatura y su distribución a lo largo del año. El grupo 
Cfb corresponde a un clima templado (c), de temperaturas medias entre 18 y -3 °C en el mes 
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más frío. Su precipitación es regular todos los meses, sin estación seca (f). Se caracteriza 
también por tener un verano cálido, con una temperatura media del mes más cálido inferior a 
22 °C (b). 
3.2 Temperatura 
 
La temperatura media anual de la zona de estudio se sitúa entre 12 y 13 °C, según los registros 
con una media de 12,5 °C. En el siguiente mapa se muestran las isolíneas de la temperatura 
media anual en Cataluña a partir de los gráficos del Atlas Climático de Catalunya. 
 
 
Figura 10 - 1: Temperatura media anual en Cataluña 
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Si tenemos en cuenta la temperatura media de las mínimas anual, tenemos unos 5,5 °C. En el 
caso de las máximas se dan una temperatura de 19,6 °C. 
A continuación se muestran las isolíneas de las temperaturas del mes de enero y julio en 
Cataluña, obtenidas a partir del Atlas Climático de Cataluña. 
 
Figura 10 - 2: Temperaturas medias del mes de enero en Cataluña 
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Figura 10 - 3: Temperatura media en el mes de julio en Cataluña 
Como puede verse en los mapas, las temperaturas en enero son bajas, situándose entre los 2 y 
3 °C, con una media de 3,1 °C. Por otro lado, las temperaturas en julio se encuentran entre 20 
y 23 °C, con una media de 22,6 °C. 
3.3 Precipitación 
 
Como puede verse en el mapa siguiente de precipitaciones de Cataluña, las isolíneas sitúan la 
precipitaciones medias anuales para Oliana entre 600 y 800 mm. Según los registros, en el 
municipio de Oliana hay una media anual de precipitaciones de 757 mm. 
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Figura 10 - 4: Mapa de pluviometría en Cataluña 
4 HIDROLOGÍA 
 
En este apartado se determinará la precipitación máxima en 24 horas. Este dato es esencial 
para estimar los cálculos de avenida. Una vez delimitadas las cuencas hidrográficas que 
interceptan  nuestra obra lineal, se calculan los caudales de avenida en función de la orografía, 
superficie y el tipo de vegetación. 
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4.1 Precipitaciones máximas en 24 horas 
 
Con el fin de caracterizar los episodios extremos de lluvia para diversos periodos de retorno, 
en el presente apartado se calcula las precipitaciones máximas diarias y las corrientes 
torrenciales de la zona de proyecto. 
El desarrollo de cálculo de estos valores se realiza mediante el método propuesto en el 
documento “Máximas lluvias diarias en la España Peninsular” emitido en 1999 por el 
Ministerio de Fomento del Gobierno de España. 
Según el método, inicialmente es necesario determinar el valor medio   ̅ de la máxima 
precipitación diaria anual y el coeficiente de variación    del punto geográfico. Dicho valor lo 
encontramos según la zona geográfica recogida en el documento, en concreto la hoja 5-2 
Barcelona – Ceret: 
 
Figura 10 - 5: Mapa de Cataluña de la máxima precipitación diaria anual y el coeficiente de variación 
 
Como podemos ver en la figura anterior, los valores para nuestro emplazamiento son los 
siguientes: 
          ⁄  
        
Seguidamente, en función del valor Cv y para los diferentes periodos de retorno, conseguimos 
el llamado factor de ampliación Kt: 
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Tabla 10 - 1: Valor de factor de ampliación en función del periodo de retorno 
Kt 
Periodo de retorno T en años 
2 5 10 25 50 100 200 500 
0,914 1,240 1,469 1,793 2,052 2,327 2,617 3,014 
 
Multiplicando este factor de ampliación por el valor medio de la máxima precipitación diaria 
anual se obtiene la precipitación diaria máxima Pt para el periodo de retorno deseado: 
        
Tabla 10 - 2: Precipitación diaria máxima en función del periodo de retorno 
Pt 
Periodo de retorno T en años 
2 5 10 25 50 100 200 500 
54,84 74,40 88,14 107,58 123,12 139,62 157,02 180,84 
 
4.2 Cuencas hidrográficas del estudio 
 
La delimitación de las cuencas hidrográficas, de los cursos naturales de agua y de los puntos 
bajos interceptados por la carretera proyectada se ha realizado en base a la cartografía a 
escala 1:50000 del ICC y al mapa de cuencas hidrográficas presentes en el POUM de Oliana. 
Se han determinado cuatro cuencas a lo largo del trazado, de las cuales tres abarcan la sierra 
de Oliana, su ladera y las llanuras del Segre y una de suelo urbano de Oliana. 
Las características de las cuencas son mostradas en la siguiente tabla: 
Tabla 10 - 3: Características de la cuencas hidrográficas 
Cuenca A, área (km) j, pendiente L, longitud (m) Cota sup. (m) Cota inf. (m) 
1 1,29 0,1803 2488 828 445 
2 2,02 0,2291 3660 833 443 
3 0,85 0,0357 1357 565 439 
4 19,33 0,1979 9938 1122 443 
 
El plano de las cuencas hidrográficas calculadas se presenta en el apéndice de este anejo. 
4.3 Método hidrometeorológico 
 
El dimensionamiento de las obras de drenaje transversal y longitudinal se realiza gracias al 
cálculo de caudales siguiendo el método hidrometeorológico recogido en el documento 
“Recomanacions tècniques pels estudis de inundabilitat d’àmbit local” publicado por la Agencia 
Catalana del Agua (ACA) en marzo de 2003, y siguiendo asimismo las definiciones recogidas en 
la Instrucción de Drenaje 5.2 – IC. 
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Este método utiliza la fórmula racional con el cual se consigue el caudal máximo posible que 
puede producirse en la cuenca en función de la intensidad de la lluvia, su área y orografía y el 
tipo de uso del suelo. 
Este método es representativo en cuencas con una gran regularidad espacial y temporal de las 
lluvias, hipótesis que se pueden aceptar dado que en el presente proyecto las cuencas de 
estudio y los tiempos de concentración son pequeños. También se recomienda en cuencas 
rurales. 
La fórmula del método racional es: 
    
     
   
 
Donde Q es el caudal punta (m3/s), C es el coeficiente de escorrentía (adimensional), A es la 
superficie (km2), I es la intensidad de precipitación (mm/h) y k es el coeficiente de uniformidad 
(adimensional). 
En los siguientes apartados, se detallan los cálculos realizados para el cálculo de cada 
parámetro. 
4.3.1 Tiempo de concentración 
 
El tiempo de concentración de una determinada cuenca hidrográfica es el tiempo necesario 
para que el caudal saliente se estabilice, cuando la precipitación se produce con intensidad 
constante. Es decir, es el tiempo que tarda en salir de la cuenca la gota que está más alejada 
hidráulicamente del punto de desagüe desde el momento que ésta toca el suelo. 
El tiempo de concentración, Tc, se calcula mediante la siguiente fórmula: 
       (
 
     
)
    
 
Donde L es la longitud recorrida por la gota que hace el recorrido hidráulico más largo 
expresado en kilómetros y j es la pendiente media del curso principal en tanto por uno. 
4.3.2 Intensidad media de precipitación (It) 
 
La intensidad media de precipitación ha de corresponder a una duración efectiva de la lluvia 
igual al tiempo de concentración. La expresión mediante la cual se calcula es la siguiente 
fórmula: 
      (
  
  
)
          
       
 
Donde Id (mm/h) es la intensidad media diaria de precipitación correspondiente al periodo de 
retorno considerado. Se calcula mediante la fórmula: 
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Donde Pd es la precipitación diaria correspondiente al periodo de retorno considerado (mm). 
Se obtiene a partir de los datos pluviométricos del Instituto Nacional de Meteorología. KA es el 
coeficiente reductor que depende del área de la cuenca, A, y se calcula mediante la siguiente 
fórmula con A en km2: 
     
    
  
 
En el caso de que el área sea inferior a 1 km2 el coeficiente KA toma valor 1.  
Asimismo, t (h) es la duración del intervalo al que se refiere la intensidad, que se tomará igual 
al tiempo de concentración. Finalmente, el cociente I1/Id es característico de la zona de estudio 
y se obtiene según el mapa de isolíneas de la Instrucción 5.2 – IC. Para nuestro estudio toma 
un valor de 10,6. 
4.3.3 Umbral de escorrentía (P0) 
 
Los valores asignados al umbral de escorrentía (P0) dependen de la naturaleza de la superficie, 
usos del suelo y pendiente del terreno.  Además este tiene una corrección geográfica que se 
calcula de la forma siguiente: 
          
Donde P0’ es la estimación inicial del umbral de escorrentía y Kp coeficiente reductor del 
umbral de escorrentía que depende de la zona de estudio y puede obtenerse gracias a la 
Instrucción 5.2 – IC. Para nuestro estudio toma un valor de 2,4. 
Para el cálculo del  umbral de escorrentía se realiza una ponderación según el suelo de la 
cuenca dada la heterogeneidad propia de las cuencas. Este parámetro refleja el volumen de 
precipitación a partir del cual el terreno ya no puede infiltrar más agua y el agua comienza a 
discurrir por la superficie del terreno. 
Así pues, para el cálculo del parámetro, se utiliza el atlas de usos de suelo del POUM de Oliana 
(Figura 10-6) y también el Anejo 4 “Geología y geotecnia” del presente proyecto donde se 
indican los tipos de suelos. 
En la siguiente tabla se muestran los diferentes umbrales de escorrentía para cada subcuenca. 
Tabla 10 - 4: Umbrales de escorrentía para cada subcuenca 
Umbral de escorrentía para cada subcuenca 
Cuenca Subcuenca % Uso de la tierra Pendiente 
Caracteríticas 
hidrológicas 
Grupo de 
suelo 
P0’ 
1 
1 15 Cult. denso >3 N D 11 
2 85 M. forestales - Espesa D 23 
2 
1 10 Cult. denso >3 N D 11 
2 90 M. forestales - Media D 16 
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3 
1 50 P. bituminosos - - - 1 
2 50 Cult. denso <3 R/N B 25 
4 
1 15 Cult. denso <3 R/N B 25 
2 55 M. forestales - Muy espesa D 33 
3 30 M. forestales - Media D 16 
 
 
 
Figura 10 - 6: Atlas de suelos de la zona de estudio del POUM de Oliana 
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4.3.4 Coeficiente de escorrentía (C) 
 
El coeficiente de escorrentía define la proporción entre la escorrentía superficial y la lluvia 
caída. Se calcula conforme a la fórmula siguiente: 
  
*(
  
  
)   +  *(
  
  
)    +
*(
  
  
)    +
  
En el caso que el umbral de escorrentía sea mayor a la precipitación diaria, el coeficiente de 
escorrentía se considera 0. 
4.3.5 Coeficiente de uniformidad (k) 
 
La intensidad de lluvia neta no es constante y presenta variaciones en su distribución temporal 
que aumentan en los caudales punta. Para corregir este error, se aplica un coeficiente K para 
agrandar el caudal que es más representativo con el caudal punta real. Este coeficiente se 
llama coeficiente de uniformidad. Según el autor Témez, se calcula con la siguiente fórmula: 
    
  
    
  
       
 
Donde Tc es el tiempo de concentración en horas. 
4.4 Caudal de proyecto 
 
Una vez tenemos calculados todos los parámetros que intervienen en la fórmula del método 
racional, podemos calcular los caudales de avenida de las diferentes cuencas para el proyecto. 
En la tabla siguiente se muestra el caudal de avenida de las cuencas para los diferentes 
periodos de retorno. En el apéndice de este anejo se muestran los cálculos más detallados de 
cada parámetro. 
Tabla 10 - 5: Caudal de proyecto para cada cuenca 
Q, 
caudal 
(m3/s) 
T, periodo de retorno (años) 
Cuenca 2 5 10 25 50 100 200 500 
1 0,24 1,16 2,01 3,48 4,84 6,45 8,30 11,08 
2 1,05 2,80 4,35 6,91 9,23 11,93 14,98 19,48 
3 3,19 4,73 5,92 7,68 9,14 10,75 12,51 14,99 
4 1,67 5,31 10,14 19,74 28,86 39,79 52,59 71,99 
 
Según la Instrucción 5.2 – IC de drenaje, los periodos de retorno mínimos que deben utilizarse 
en el cálculo en el cálculo de los caudales de referencia para los diferentes elementos del 
drenaje superficial, para una IMD alta, son: 
Variante de la C-14 a su paso por Oliana 
Anejo 10. Climatología, hidrología y drenaje 
 
16 
 
Tabla 10 - 6: Tipos de elementos de drenaje 
Tipo de elemento de drenaje Periodo de retorno 
Pasos inferiores con dificultad de desagüe 50 años 
Elementos del drenaje superficial de la 
plataforma 
25 años 
Obras de drenaje transversal 100 años 
Puentes 500 años 
 
Puesto que se trata de obras de drenaje transversal, se proyectarán con el caudal obtenido 
para un periodo de retorno de 100 años. 
5 DRENAJE TRANSVERSAL 
 
Las obras de fábrica proyectadas de drenaje transversal garantizan la continuidad de los 
afluentes del Segre que intersecan con la variante. El trazado produce un efecto barrera que 
impide la permeabilidad del agua proveniente de las cuencas hidrográficas. 
Siempre que lo permita la diferencia de cotas entre el terreno y la rasante de la explanada, la 
Instrucción 5.2 – IC establece en sus recomendaciones una mínima dimensión de una pequeña 
obra de drenaje según la longitud de obra de drenaje transversal. En nuestro caso, al disponer 
de una calzada de 10 m el diámetro mínimo recomendado y adecuado para las obras es de 1,5 
m. 
A continuación, se explica el método empleado para calcular las condiciones en las que se 
desagua los caudales de avenida a través de las obras de drenaje transversal previstas. En 
dichos cálculos se ha comprobado que la lámina de agua tenga una margen de espacio 
suficiente con la parte superior del drenaje. Esta condición se ha de tener en cuenta para no 
obstaculizar el transporte de materiales que va asociado al flujo del agua. 
Para la comprobación y el dimensionado de las obras de drenaje transversal se ha empleado la 
fórmula de Manning Strickler y la relación entre el caudal y el área y velocidad lineal. 
{
  
    
  
   
     
 
Donde v es la velocidad de paso del agua (m/s); n es el coeficiente de rugosidad que para los 
tubos de hormigón adopta un valor de 0,015; Rh es el radio hidráulico (m) y representa la 
fracción de la superficie mojada sobre el perímetro mojado; i es la pendiente de la obra de 
fábrica (m/m); Q es el caudal (m3/s) y A es la superficie de la sección. 
Aislando se obtiene la siguiente expresión: 
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Considerando una inclinación de las obras de drenaje, i, de 0,02, para un tubo circular, dados 
los caudales de proyecto, el diámetro necesario para cada cuenca es el indicado en la siguiente 
tabla: 
Tabla 10 - 7: Diámetro de drenaje transversal para cada cuenca 
Cuenca Q, caudal (T100) (m
3/s) D, diámetro (m) 
1 6,45 1,34 
2 11,93 1,69 
3 10,75 1,63 
4 39,79 2,65 
 
Por lo tanto, vemos que para las tres primeras cuencas, tubos de un diámetro de 2 m son 
adecuados como solución. Para la cuenca cuarta, un diámetro de 3 m debería satisfacer el 
caudal de avenida. Asimismo, el ACA indica que pueden proyectarse cajones de dimensiones 
de altura y ancho el diámetro como remplazo de tubos. 
Por tanto, tras este análisis, se toma como solución los siguientes drenajes: 
Tabla 10 - 8: Obras de drenaje transversal proyectadas 
O.D.T. PK Cuenca 
D (m) ó BxH 
(m2) 
Longitud (m) 
1 0+152,2 1 2 14 
2 0+226,8 1 2 16 
4 0+491,2 2 2 13 
5 0+591,8 2 2 15 
6 0+773,2 3 6x3 26 
7 0+968,3 3 6x3 16 
8 1+070,2 3 2 13 
9 1+165,1 3 2 13 
10 1+573,4 4 15x5 21 
 
Se ha seguido una numeración conjunta con las obras de fábrica explicadas en el Anejo 11 del 
presente proyecto, donde se incluyen además de la obras de drenaje transversal, los pasos 
inferiores. Las obras de drenaje transversal se han seleccionado de tal forma teniendo en 
cuenta los condicionantes próximos además de su caudal determinante. Para más detalle de 
cada O.D.T. refiérase al citado anejo. 
La O.D.T. 1 canaliza el caudal de la cuenca número 1. Lo mismo sucede con la O.D.T. 5 para el 
caudal de la cuenca número 2. Complementariamente, se realizan las O.D.T. 2 y 4, que se 
encuentran dentro de las cuencas número 1 y 2 respectivamente y que permiten evacuar el 
agua acumulada cercana según el corte longitudinal del trazado. Además de estas estructuras, 
las O.D.T. 6, 7, 8 y 9 canalizan el caudal de la cuenca 3. Dado que esta cuenca comprende el 
suelo urbano y además es mayoritariamente plana, estas cuatro canalizaciones permiten una 
salida del agua más homogénea longitudinalmente. Además, sus realizaciones son obligadas 
para las O.D.T. 6, 7 y 9 ya que actualmente existen canalizaciones presentes en el terreno. Esto 
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permite su continuidad. Finalmente, la O.D.T. 10 comprende la canalización del caudal 
proveniente de la gran cuenca número 4. 
6 DRENAJE LONGITUDINAL 
6.1 Introducción 
 
En el presente apartado se lleva a cabo el estudio de los elementos de drenaje longitudinal que 
recogen el agua procedente tanto del terreno natural como de la plataforma y de sus 
márgenes, y la conducen a puntos de evacuación, ya sea de forma directa, o bien, a través de 
obra de drenaje transversal. 
A grandes rasgos, se ha procurado diseñar una red o conjunto de redes que permitan evacuar 
la escorrentía superficial de la plataforma y de los márgenes mediante un sistema de cunetas. 
Para un buen diseño de la red de drenaje, han estado presentes los criterios respecto a la 
tipología de elementos y características de los mismos, definidos en la “Instrucción 5.2 – IC de 
Drenaje Superficial”. 
Resulta de especial importancia que la solución escogida para el drenaje se adapte a la 
orografía del terreno, así como a las características del trazado proyectado, los tipos de 
secciones proyectadas, y la definición de las cuencas estudiadas. 
Con todo esto, se ha proyectado una serie de elementos que constituyen el drenaje 
longitudinal, teniendo en cuenta las áreas de los márgenes de aportación, las pendientes 
locales asociadas a cada uno de los elementos y tramos, los puntos bajos existentes en la 
variante propuesta, los posibles puntos de vertido y los periodos de retorno de diseño. 
En el sistema de drenaje longitudinal, los elementos que se disponen son los siguientes: 
- Cuentas a pie de desmonte o de plataforma: cuneta de recogida de aguas de una de 
las calzadas y de los taludes en desmonte existentes. 
- Cunetas de pie de terraplén: es una cuneta de salida de aguas cuando se forma un 
punto bajo en el perfil longitudinal, la pendiente transversal del terreno es favorable a 
la formación de bajos contra el terraplén de la obra y no existe ninguna obra de 
drenaje para evacuar el flujo. 
Generalmente, las cunetas actúan como elementos de intercepción y recogen lateralmente el 
agua aportada por las superficies adyacentes. Su comportamiento hidráulico puede calcularse 
con la fórmula de Manning-Stricker, considerando como un caudal de cálculo el máximo que se 
produzca en el punto más bajo o de final de tramo, y considerando como pérdida de carga 
unitaria el valor del pendiente de fondo. 
No es necesaria la ejecución de bajantes puesto que los taludes no son de gran altura, y la 
pendiente no es muy pronunciada. Esto favorece una escorrentía superficial laminar por los 
taludes de la obra sin poder erosivo. 
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Figura 10 - 7: Descarga de las cunetas a pie de desmonte 
La longitud de la cuneta se calcula en función de su pendiente y de la superficie de aportación 
con el condicionante que la altura de la lámina de agua sea menor al 80 % de su profundidad. 
La descarga de las cunetas de pie de desmonte sobre el terreno natural se efectúa mediante 
un sistema difusor de la corriente, que evita la erosión localizada en los puntos de desagüe. 
6.2 Drenaje longitudinal en desmonte 
 
La cuneta de pie desmonte (proyectada entre la berma de pie de talud y la berma adyacente al 
arcén de la calzada) sirve para recoger las aguas que drenan de la plataforma y se ha de 
disponer siempre, ya que una de sus funciones también es la de recoger la escorrentía 
generada por el talud de desmonte. 
El modelo de cuneta adoptado es la cuneta TTR-15, de 1,5 metros de ancho y 24 cm de 
profundidad (ver figura 10-8). El grosor de la cuneta es de 15 cm. Se ejecutará enrasada con la 
capa de firmes, dejando a continuación de la base del talud de desmonte una banqueta de 20 
cm. 
Además, en los tramos de desmonte, las capas de firme quedan confinadas, por tanto, es 
necesario establecer un drenaje profundo para facilitar el desagüe de las aguas drenadas por la 
subbase. Este drenaje profundo se llevará a cabo con un tubo perforado de 110 mm de 
diámetro. 
El drenaje profundo consta de un relleno filtrante enrollado en geotéxtil con un tubo 
perforado de PVC de 110 mm en su base. El relleno filtrante tiene una altura de 50 cm bajo la 
capa de subbase del firme y queda insertado en la explanada. El desagüe de este dren se 
realiza mediante arquetas al final de los ramales. 
Esta cuneta debe ser capaz de drenar el agua proveniente de la calzada. 
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Figura 10 - 8: Esquema de cuneta TTR-15 
6.3 Drenaje longitudinal en terraplén 
 
Las cuentas de pie de terraplén se colocarán cuando aparezca una o diversas de las siguientes 
circunstancias: 
- La pendiente del terreno es contraria a la del uso del talud. 
- Los cultivos, propiedades o servicios contiguos pueden llegar a verse perjudicados por 
una afluencia de agua superior a la situación natural. 
- Para dar continuidad a la cunetas de coronación o laterales de la calzada en los 
desmontes, cuando no sean previstos pozos de recogida y cañerías. 
- Si se proyectan bajantes en salidas de drenajes transversales, para conducirlos a 
puntos de desagüe natural. 
- Cuando las combinaciones de los taludes de terraplén y terreno natural han de dar 
lugar a puntos bajos en los cuales se puedan producir charcos que nos existirían sin la 
presencia de la obra. 
- Para el desagüe longitudinal, en aquellos tramos en que el talud del terraplén queda 
contrapendiente respecto del terreno, con la finalidad de proteger un posible 
descalzado (erosión) del pie de terraplén. 
El drenaje de los terraplenes se hará de manera natural hacia su pie, tanto para a lo que se 
refiere al agua que cae directamente sobre su superficie como para a la que es aportada por la 
calzada. Con tal de mejorar la estabilidad de los taludes frente a la erosión se dispondrá de 
hidrosiembra. Así no será necesario llevar a cabo mayores precauciones. 
El modelo adoptado para el pie de terraplén es una cuneta triangular revestida de hormigón 
de 1 metro de ancho y 33 cm de profundidad (Figura 10-9). El grosor de la cuneta es de 10 cm. 
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Figura 10 - 9: Esquema cuneta de pie de terraplén 
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Apéndice 1: Resultados detallados del estudio de drenaje 
Contenido de este apéndice: 
Características geométricas de las cuencas 
Cálculo del coeficiente de escorrentía 
Cálculo de la intensidad media de precipitación 
Cálculo del caudal de avenida para cada subcuenca 
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Cuenca 
A, área 
(km) 
j, 
pendiente 
L, 
longitud 
(m) 
Cota 
superior 
(m) 
Cota 
inferior 
(m) 
1 1,29 0,1803 2488 828 445 
2 2,02 0,2291 3660 833 443 
3 0,85 0,0357 1357 565 439 
4 19,33 0,1979 9938 1122 443 
 
 
 
  
Cuenca 
T, tiempo de 
concentración 
k, coeficiente de 
uniformidad 
kA, coeficiente 
reductor 
1 0,830478 1,053593 0,992627 
2 1,06405 1,071661 0,979643 
3 0,712648 1,04468 1 
4 2,337458 1,171118 0,914251 
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Coeficiente de escorrentía 
Cuenca Subcuenca 
Periodo de retorno 
2 5 10 25 50 100 200 500 
1 
1 0,16 0,25 0,30 0,37 0,41 0,46 0,50 0,55 
2 0,00 0,06 0,09 0,14 0,18 0,21 0,25 0,29 
2 
1 0,16 0,25 0,30 0,37 0,41 0,46 0,50 0,55 
2 0,07 0,14 0,19 0,24 0,29 0,33 0,37 0,42 
3 
1 0,87 0,92 0,94 0,95 0,96 0,97 0,98 0,98 
2 0,00 0,04 0,07 0,12 0,15 0,19 0,22 0,27 
4 
1 0,00 0,04 0,07 0,12 0,15 0,19 0,22 0,27 
2 0,00 0,00 0,02 0,06 0,09 0,12 0,15 0,18 
3 0,07 0,14 0,19 0,24 0,29 0,33 0,37 0,42 
 
Intensidad media diaria 
Cuenca Subcuenca 
Periodo de retorno 
2 5 10 25 50 100 200 500 
1 
1 26,83 36,41 43,13 52,64 60,25 68,32 76,83 88,49 
2 26,83 36,41 43,13 52,64 60,25 68,32 76,83 88,49 
2 
1 22,86 31,02 36,74 44,85 51,33 58,21 65,46 75,39 
2 22,86 31,02 36,74 44,85 51,33 58,21 65,46 75,39 
3 
1 29,55 40,09 47,49 57,97 66,34 75,23 84,61 97,44 
2 29,55 40,09 47,49 57,97 66,34 75,23 84,61 97,44 
4 
1 13,05 17,70 20,97 25,59 29,29 33,22 37,36 43,02 
2 13,05 17,70 20,97 25,59 29,29 33,22 37,36 43,02 
3 13,05 17,70 20,97 25,59 29,29 33,22 37,36 43,02 
 
Caudal 
Cuenca Subcuenca 
Periodo de retorno 
2 5 10 25 50 100 200 500 
1 
1 0,24 0,51 0,73 1,09 1,41 1,77 2,17 2,75 
2 0,00 0,65 1,28 2,39 3,43 4,68 6,13 8,33 
2 
1 0,22 0,46 0,66 0,99 1,27 1,60 1,96 2,48 
2 0,84 2,34 3,69 5,92 7,96 10,32 13,02 16,99 
3 
1 3,19 4,54 5,49 6,82 7,88 9,00 10,18 11,79 
2 0,00 0,19 0,43 0,86 1,27 1,76 2,33 3,21 
4 
1 0,00 0,65 1,46 2,90 4,27 5,93 7,87 10,83 
2 0,00 0,00 1,35 5,06 8,75 13,32 18,82 27,36 
3 1,67 4,66 7,33 11,78 15,83 20,54 25,90 33,80 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
El objetivo del presente anejo es definir la señalización vertical y horizontal, y sistemas de 
contención de las obras correspondientes al Proyecto constructivo de la Variante de la 
carretera C-14 a su paso por Oliana. 
La señalización que es necesario disponer debe corresponder a la de una carretera 
convencional de 1+1 con arcenes de 1,5 metros y a una velocidad de proyecto de 80 km/h. Las 
actuaciones a desarrollar son: 
- Disposición de la nueva señalización horizontal (marcas viales). 
- Disposición de la nueva señalización vertical. 
- Colocación de nuevas barreras de contención. 
Los planos de señalización y sistemas de contención de vehículos están indicados en el 
Documento núm. 2 del presente proyecto. 
2 MARCAS VIALES 
 
La disposición de las marcas viales se ha proyectado según lo establecido en la Norma 8.2 – IC 
Marcas viales, aprobada por Orden Ministerial de 16 de julio de 1987 (BOE del 4 de agosto y 29 
de septiembre). Otra normativa aplicable es la contenida en la Orden Circular 325/97T, del 30 
de diciembre, sobre Señalización, balizamiento y defensa en lo referente a sus materiales 
constituyentes. 
Las marcas viales son líneas o figuras, aplicadas sobre el pavimento de la carretera, que tienen 
por misión satisfacer funciones para delimitar carriles de circulación, separar sentidos de 
circulación, indicar los bordes de la calzada, delimitar zonas excluidas, reglamentar la 
circulación, complementar el significado de la señales verticales y semáforos, permitir los 
movimientos indicados y orientar a los usuarios. 
Las marcas viales serán de color blanco (referencia B-118 de Norma UNE 48.103). 
En los Planos correspondientes se incluyen los planos en planta de Señalización y los detalles 
de la misma, así como las dimensiones de cada una de las marcas viales empleadas: 
longitudinales, transversales, etc. 
Las características de todos los materiales a emplear y de la ejecución de los diversos tipos de 
marcas viales son objeto de definición en los apartados correspondientes del Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares de este Proyecto de Construcción. 
A continuación, se realiza una descripción general de las diversas marcas viales que aparecen 
en este proyecto. Todas ellas son reflectoras y sus colores, sus anchos y sus formas son los que 
se indican a continuación. 
Variante de la C-14 a su paso por Oliana 
Anejo 11. Señalización y balizamiento 
 
6 
 
2.1 Tipología de las marcas viales 
2.1.1 Marcas longitudinales 
 
Las marcas longitudinales se pueden clasificar en tres tipos: 
- Líneas longitudinales discontinuas. 
- Líneas longitudinales continuas. 
- Líneas longitudinales continuas adosadas a discontinuas. 
LÍNEAS LONGITUDINALES DISCONTINUAS 
Se consideran los siguientes tipos: 
Línea de separación de carriles con posibilidad de adelantamiento. Su función es la 
separación de sentidos en calzadas de dos carriles y doble sentido de circulación con 
posibilidad de adelantamiento. En los tramos con velocidad de proyecto 80 km/h se utiliza la 
Marca M-1.2, segmentos de 10 cm de ancho y 3,5 m de longitud separados 9 metros) (Figura 
10 - 1). 
 
Figura 10 - 1: Línea de separación de carriles con posibilidad de adelantamiento 
LÍNEAS LONGITUDINALES CONTINUAS 
Se consideran los siguientes tipos: 
Línea de separación de carriles sin posibilidad de adelantamiento. Su función es la separación 
de sentidos en calzadas de dos carriles y doble sentido de circulación sin posibilidad de 
adelantamiento. En los tramos con velocidad de proyecto 80 km/h se utiliza la Marca M-2.2, 
línea de 10 cm de ancho (Figura 10 - 2). 
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Figura 10 - 2: Línea de separación de carriles sin posibilidad de adelantamiento 
Línea de delimitación del borde de la calzada. Su función es la limitación del borde de la 
calzada, indicando la zona por la cual está permitida la circulación. En los tramos con velocidad 
de proyecto 80 km/h se utiliza la Marca M-2.6, línea de 10 cm de ancho (Figura 10 – 3). 
 
Figura 10 - 3: Línea de delimitación del borde de la calzada 
Línea de anticipo de zona de adelantamiento. Además de separar los carriles de diferente 
sentido de circulación, permite el adelantamiento a los vehículos del carril adosado a la línea 
discontinua y lo prohíbe a los del sentido contrario. En los tramos con velocidad de proyecto 
80 km/h se utiliza la Marca M-3.2. Línea continua de 10 cm de ancho separada esta distancia 
de las trazas discontinuas también de 10 cm de ancho, 3,5 m de longitud, separadas 9 m 
(Figura 10 - 4). 
 
Figura 10 - 4: Línea de anticipo de zona de adelantamiento 
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2.1.2 Marcas transversales 
 
Línea de ceda el paso. (Marca M-4.2). Línea blanca discontinua de 40 cm de ancho, tramos de 
0,80 m separados 0,40 m. Una línea discontinua dispuesta a todo lo ancho de uno o varios 
carriles indica que, en circunstancias anormales que reduzcan la visibilidad, ningún vehículo de 
franquearla cuando tengan que ceder el paso en cumplimiento de la obligación impuesta por 
una señal de CEDA EL PASO, por una flecha verde de giro en un semáforo, o cuando no haya 
señal de prioridad, por aplicación de las normas que rigen la misma (Figura 10 - 5). 
 
Figura 10 - 5: Línea de ceda el paso 
2.1.3 Otras marcas 
 
Señal horizontal de CEDA EL PASO (Marca M-6.5): Indican al conductor la obligación que tiene 
de ceder el paso a los vehículos que circulen por la calzada a la que se aproxima, y de 
detenerse si es preciso ante la línea de CEDA EL PASO. Dicha marca es la mostrada en la (Figura 
10 – 6). 
 
Figura 10 - 6: Señal horizontal de ceda el paso 
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3 SEÑALIZACIÓN VERTICAL 
3.1 Normativa aplicable 
 
Se ha proyectado siguiendo la "Instrucción de Carreteras 8.1.-IC Señalización vertical", de junio 
de 1998. De igual manera se han adoptado las prescripciones contempladas en las tres 
publicaciones oficiales: 
- Catálogo de Señales de Circulación, publicado en noviembre de 1986. 
- Señales Verticales de Criculación. Tomo I. Características se las Señales, publicado en 
marzo de 1992. 
- Señales Verticales de Circulación. Tomo II. Catálogo y Significado de las Señales, 
publicado en junio de 1992. 
La situación de las señales está fijada en los planos del Proyecto (Documento núm. 2). A pesar 
de esto, la Dirección de Obra podrá modificar su orientación o situación cuando las 
circunstancias locales lo aconsejen. 
 
En los planos de detalle se indican inscripciones, dimensiones, colores, texto y características. 
Se trata de la señalización vertical correspondiente a una carretera convencional con un carril 
por sentido de circulación de 3 m y arcén de 0,5 m.  
Dado el gran número de señales, las figuras de dichas señales se han incorporado en un 
apéndice de este anejo. 
3.2 Características de los elementos de señalización vertical 
 
A continuación, se detallan una serie de características que deberán cumplir los elementos de 
señalización vertical que se instalen en la carretera proyectada. 
3.2.1 Dimensiones 
Las dimensiones de las señales serán las siguientes: 
- Señal triangular tipo P: 90 cm de lado 
- Señal circular tipo R: 90 cm de diámetro 
- Señal octogonal tipo R: 90 cm entre lados opuestos 
3.2.2 Colores 
 
Los colores de los carteles, flechas y los carteles de orientación, en el caso en que nos 
encontramos de carretera convencional con arcenes, serán de fondo blanco con caracteres, 
orlas y flechas de color negro. 
3.2.3 Inscripciones y texto 
 
Todas las palabras que figuran en los diferentes carteles y señales laterales estarán formadas 
por letras del abecedario CCRIGE y con las separaciones indicadas en la Instrucción 8.1-IC. En la 
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parte posterior de las señales y carteles se colocará la fecha de instalación y el escudo de la 
Generalitat de Catalunya. 
Las características de los materiales a emplear se especifican en los correspondientes artículos 
del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
3.2.4 Reflectancia 
 
La reflectancia a emplear para los carteles y señales será del tipo "alta intensidad", aunque 
éstos se encuentren en zona iluminada. 
3.2.5 Implantación 
 
VISIBILIDAD 
La distancia de colocación no será inferior a la mínima necesaria para que un conductor quev 
circule a la velocidad máxima establecida pueda percibir la señal o el cartel, interpretar el 
mensaje, decidir la maniobra y ejecutarla parcial o totalmente. 
POSICIÓN LONGITUDINAL 
Las señales de advertencia de peligro se colocarán entre 150 y 250 m antes de la sección 
donde se encuentre el peligro que anuncian. Las señales de reglamentación se situarán en la 
sección donde comienza su aplicación, reiterando a intervalos correspondientes a un tiempo 
de recorrido del orden de un minuto. 
Las señales o carteles de indicación podrán tener diversas ubicaciones, según los casos: 
- Carteles flecha: al principio de islotes tipo "lágrima" o encauzamiento (no divisorias) y, 
excepcionalmente, al margen opuesto a aquel por el que se accede a la carretera. 
- Carteles de localización de poblado: se situarán al principio de la travesía. 
POSICIÓN TRANSVERSAL 
Las señales se colocarán en el margen derecho de la plataforma y se duplicará a la izquierda la 
señal R-305. Las señales y los carteles situados en los márgenes de la plataforma se situarán de 
forma que su borde más próximo esté al menos a 2,5 m del borde exterior de la calzada y a 0,5 
m del borde exterior del arcén 
ALTURA 
En las señales o carteles situados en los márgenes de la plataforma (excepto los carteles 
flecha) la diferencia de cota entre la parte inferior de la señal o cartel y la rasante de la 
carretera será 1,5 m como mínimo. Los carteles flecha en intersecciones deberán dejar libre la 
altura incluida entre 0,9 m y 1,2 m sobre la rasante de la carretera. 
ORIENTACIÓN 
En las señales o carteles situados en los márgenes de la plataforma (excepto los carteles 
flecha) se girarán ligeramente hacia fuera con un ángulo de 3 º respecto de la normal a la línea 
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que une el borde de la calzada delante de ellos. Los carteles flecha orientarán perpendiculares 
a la visual del conductor al que vaya destinado el mensaje. 
3.3 Tipo de señalización 
 
A lo largo del siguiente apartado se especificará las señales verticales empleadas y su función. 
Para ver la imagen gráfica que corresponde a cada una, ver el apéndice de este anejo. 
 
3.3.1 Señales de advertencia de peligro 
 
Las señales que tienen el objetivo de señalizar un peligro próximo en la vía empleadas en este 
proyecto son: 
- Intersección con circulación giratoria (P-4). Peligro por la proximidad de una 
intersección donde la circulación se efectúa de forma giratoria en el sentido de las 
flechas. 
- Curva peligrosa hacia la izquierda (P-13b). Peligro de proximidad de una curva 
peligrosa hacia la izquierda. 
3.3.2 Señales de prioridad 
 
Las señales que tienen el objetivo de señalizar una prioridad sobre los vehículos empleadas en 
este proyecto son: 
- Ceda el paso (R-1). Obligación para todo conductor de ceder el paso en la próxima 
intersección a los vehículos que circulen por la vía a la que se aproxime. 
Provisionalmente, esta señal puede llevar en su interior la leyenda “Ceda el paso”. 
3.3.3 Señales de prohibición de entrada 
 
Las señales que tienen el objetivo de señalizar una prohibición de entrada o de paso 
empleadas en este proyecto son: 
- Entrada prohibida (R-101). Prohibición de acceso a toda clase de vehículos. 
- Adelantamiento prohibido (R-305). Prohibición de adelantar a los vehículos de motor 
que circulen por los carriles principales de la calzada y que no sean motocicletas de 
dos ruedas sin sidecar, a partir del lugar en que esté situada la señal y hasta la próxima 
señal de “Fin de prohibición de adelantamiento” o “Fin de prohibiciones”. 
3.3.4 Señales de obligación 
 
Las señales que tienen el objetivo de señalizar una obligación en la circulación empleadas en 
este proyecto son: 
- Paso obligatorio (R-401a). La flecha señala el lado del refugio, de la isleta o del 
obstáculo porel que los vehículos han de pasar obligatoriamente. 
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- Intersección de sentido giratorio obligatorio (R-402). Las flechas señalan la dirección y 
sentido del movimiento giratorio que los vehículos deben seguir. 
3.3.5 Señales de fin de prohibición o restricción 
 
Las señales que tienen el objetivo de señalizar el fin de una prohibición empleadas en este 
proyecto son: 
- Fin de la prohibición de adelantamiento (R-502). Señala el lugar desde donde deja de 
ser aplicable una anterior señal de “Adelantamiento prohibido”. 
3.3.6 Señales de orientación 
 
Las señales que tienen el objetivo de orientar al conductor empleadas en este proyecto son: 
- Orientación en glorietas (S-200). Indica las salidas de las que dispone la glorieta y sus 
direcciones. 
4 BALIZAMIENTO 
 
El balizamiento está constituido por un conjunto de instalaciones complementarias de la 
carretera que tiene por objetivo servir de guía a los conductores de los vehículos, aumentando 
la seguridad y comodidad en la conducción. Para el dimensionamiento de los elementos de 
balizamiento se ha utilizado la "Propuesta de criterios de balizamiento" de junio de 2004 
editada por el Servicio Territorial de Carreteras. 
Se han considerado dentro de este concepto captafaros en barreras de seguridad donde estén 
ubicadas. 
Se ha previsto la disposición de placas reflectoras adosadas en el seno de la parte metálica de 
la barrera de seguridad, de acuerdo con las recomendaciones publicadas al respeto por la 
Dirección General de Carreteras del MOPTMA. Se pondrán en el primer soporte del tramo de 
barrera y a partir de éste, cada cinco soportes, disponiendo uno también en el último apoyo 
del tramo. 
El reflectante se colocará en el centro geométrico de la barrera de seguridad simple, de modo 
que quede a cincuenta y cinco centímetros (55 cm) de altura o sobre la banda inferior, en el 
caso de doble barrera, quedando por tanto a cuarenta y cinco centímetros (45 cm) de altura. 
Las características de los materiales y forma de colocación se describen en el Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares. 
En los lugares donde no se disponga de barreras de contención, se colocarán hitos de arista 
con revestimiento reflectante HI nivel 2, colocados cada hectómetro, a cada lado de la calzada. 
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5 SISTEMAS DE CONTECIÓN DE VEHÍCULOS 
 
La finalidad de una barrera de protección es proporcionar mayor contención de un vehículo 
fuera de control. 
5.1 Normativa aplicable 
 
La normativa a aplicar en el ámbito de las barreras de seguridad es la siguiente: 
1.  Orden circular 229/71CV de Febrero de 1971, mediante normas provisionales sobre 
barreras de seguridad. 
2. “Recomendaciones sobre sistemas de contención de Vehículos ". Orden Circular 
321/95 T y P. Ministerio de Obras Públicas, Transportes y Medio Ambiente. 
3. Nota informativa sobre el proyecto y construcción de barreras rígidas de seguridad, 
publicada el mayo de 1986. 
4. Notas de servicio de la Subdirección General de Construcción y Explotación, de 30 de 
enero de 1989 y 15 de Enero y 18 de julio de 1990. 
5. Orden Circular 319/91 T y P, de 13 de mayo de 1991, sobre tolerancias de espesor en 
barandillas metálicas para barandillas de seguridad continuas. 
6. Orden Circular 318/91 T y P, de 10 de abril de 1991, sobre galvanizado en caliente de 
elementos de acero utilizados en el equipamiento viario. 
5.2 Barreras de seguridad 
 
La selección del tipo de barrera de seguridad ha llevado a cabo atendiendo a las ventajas o 
inconvenientes recogidos en la orden circular 321/95 T y P, "Recomendaciones sobre sistemas 
de contención de Vehículos" con las modificaciones del orden circular 6 / 2001. 
En función de las anteriores normativas y consideraciones se ha previsto la colocación de 
barreras de seguridad barrera metálica simple tipo BMSNA4/120b en los terraplenes cuya 
altura supera los 3 m. La valla es una doble onda de acero galvanizado en caliente. Los 
soportes los conforman perfiles tubulares de 120 mm cada 4 m. Los extremos irán todos 
empotrados o abatidos, en función de la disponibilidad de espacio. El lado superior de la banda 
se encontrará a 70 cm por encima de la rasante del extremo de la calzada o acera. En los 
márgenes el plano tangente de la doble onda coincide con la línea exterior del arcén. Un 
esquema de la barrera de seguridad puede verse en el documento núm. 2 de este Proyecto. 
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Apéndice 1: Señales verticales 
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En este apéndice se muestran las figuras correspondientes a las señales verticales descritas en 
el presente Anejo 11 “Señalización y balizamiento” 
Señales de advertencia de peligro 
        
             P-4        P-13b 
Señales de prioridad 
 
             R-1         
Señales de prohibición 
     
             R-101          R-301     
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                R-301         R-305 
Señales de obligación 
    
                R-402         R-401a 
Señales de fin de prohibición 
 
                 R-502         
 
Variante de la C-14 a su paso por Oliana 
Anejo 11. Señalización y balizamiento 
 
17 
 
Señales de orientación 
 
                                           S-200                  S-200        
 
             S-200         
 
                S-200         
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                          S-200         
 
                                        S-200         
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1 INTRODUCCIÓN 
 
El presente anejo tiene como objetivo definir geométricamente y estructuralmente las 
estructuras proyectadas a lo largo del Proyecto Constructivo de la variante de la carretera C-14 
a su paso por Oliana. 
Sin embargo, este proyecto no tiene como objetivos un estudio profundo de los cálculos 
estructurales para las diferentes estructuras utilizadas. Por tanto, este anejo servirá para dada 
las características de la situación a salvar, proponer una estructura que cumpla con la situación 
del trazado en relación con los caminos y afluentes para impedir un efecto barrera. 
Se dan dos tipos de estructuras: obras de drenaje (O.D.), empleadas para evitar un efecto 
barrera en las escorrentías superficiales, y obras de fábrica (O.F.), utilizadas para salvar los 
caminos interceptados. También se ha combinados O.D. y O.F. para reducir los costes. 
Asimismo, las diferentes obras se encuentran indicadas en el Documento 2 “Planos” del 
presente proyecto. 
2 ESTRUCTURAS PROYECTADAS 
2.1 O. D. T. 1 (PK 0+152,2) 
 
Esta estructura consiste en una obra de drenaje transversal situada en el PK 0+152,2 de la 
nueva variante, en el Tramo 1. Se trata de un tubo de 2 metros de diámetro de 14 m de 
longitud que permite el paso de la cuenca número 1 expresada en el anejo 7 de “Climatología, 
hidrología y drenaje”. El curso recibe el nombre de Río de Juncet. 
El tubo utilizado será un tubo de hormigón armado prefabricado. Aunque sea un elemento 
prefabricado, a título informativo se estima que los materiales empleados para su ejecución 
son hormigón HA-30 y acero para armaduras B-500S. 
2.2 O. D. T. 2 (PK 0+226,8) 
 
Esta estructura es una obra de drenaje transversal situada en el PK 0+226,8 de la nueva 
variante, en el Tramo 1. Consiste en un tubo de 2 metro de diámetro y de una longitud de 16 
m. Ésta está ubicada en la cuenca número 1 y se realiza para permitir la evacuación de aguas 
que pueden acumularse debido al drenaje a pie de terraplén dado que el trazado se encuentra 
en una zona mayoritariamente llana. 
El tubo utilizado será un tubo de hormigón armado prefabricado. Aunque sea un elemento 
prefabricado, a título informativo se estima que los materiales empleados para su ejecución 
son hormigón HA-30 y acero para armaduras B-500S. 
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2.3 O. F. 3 (PK 0+385,6) 
 
Esta estructura es un paso inferior que permite restituir el camino que intercepta la variante 
en el PK 0+385,6, en el Tramo 2. La obra es un cajón  de 14 m de longitud. La sección tiene 4 m 
de ancho por 5 m de altura. 
El marco utilizado será un marco de hormigón armado prefabricado. Aunque sea un elemento 
prefabricado, a título informativo se estima que los materiales empleados para su ejecución 
son hormigón HA-30 y acero para armaduras B-500S. 
2.4 O. D. T. 4 (PK 0+491,2) 
 
Esta estructura es una obra de drenaje transversal situada en el PK 0+491,2 de la nueva 
variante, en el Tramo 2. Consiste en un tubo de 2 metro de diámetro y de una longitud de 13 
m. Ésta está ubicada en la cuenca número 2 y se realiza para permitir la evacuación de aguas 
que pueden acumularse debido al drenaje a pie de terraplén dado que el trazado se encuentra 
en una zona mayoritariamente llana. 
El tubo utilizado será un tubo de hormigón armado prefabricado. Aunque sea un elemento 
prefabricado, a título informativo se estima que los materiales empleados para su ejecución 
son hormigón HA-30 y acero para armaduras B-500S. 
2.5 O. D. T. 5 (PK 0+591,8) 
 
Esta estructura consiste en una obra de drenaje transversal situada en el PK 0+591,8 de la 
nueva variante, en el Tramo 2. Se trata de un tubo de 2 metros de diámetro de 15 m de 
longitud que permite el paso de la cuenca número 2 expresada en el anejo 7 de “Climatología, 
hidrología y drenaje”. El curso recibe el nombre de Río de de la Flor. 
El tubo utilizado será un tubo de hormigón armado prefabricado. Aunque sea un elemento 
prefabricado, a título informativo se estima que los materiales empleados para su ejecución 
son hormigón HA-30 y acero para armaduras B-500S. 
2.6 O. F. 6 (PK 0+773,2) 
 
Este marco de hormigón proyectado en el PK 0+773,2 sirve como paso inferior y obra de 
drenaje transversal. Permite canalizar el agua de la cuenca número 3 y además reponer el 
camino intersecado por el nuevo trazado  de la variante. Este curso de agua se encuentra 
canalizado por lo permitirá continuar asimismo su trazado actual media una correcta 
adecuación. Ambos trazados sufren ligeras modificaciones que son adecuadas de forma 
mínima según se indican en los planos. Las dimensiones del marco proyectado son de 6 m de 
ancho por 3 m de altura, así como una longitud de 16 m. 
El marco utilizado será un marco de hormigón armado prefabricado. Aunque sea un elemento 
prefabricado, a título informativo se estima que los materiales empleados para su ejecución 
son hormigón HA-30 y acero para armaduras B-500S. 
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2.7 O. F. 7 (PK 0+968,3) 
 
Este marco de hormigón proyectado en el PK 0+968,3 sirve como paso inferior y obra de 
drenaje transversal. Permite canalizar el agua de la cuenca número 3 y además reponer el 
camino intersecado por el nuevo trazado  de la variante. Este curso de agua se encuentra 
canalizado por lo permitirá continuar asimismo su trazado actual media una correcta 
adecuación. El camino es la prolongación de la calle Josep Escaler, que da acceso al puente 
para cruzar el Río Segre y acceder al municipio de Peramola en el lado oeste. Las dimensiones 
del marco proyectado son de 6 m de ancho por 3 m de altura, así como una longitud de 16 m. 
El marco utilizado será un marco de hormigón armado prefabricado. Aunque sea un elemento 
prefabricado, a título informativo se estima que los materiales empleados para su ejecución 
son hormigón HA-30 y acero para armaduras B-500S. 
2.8 O. D. T. 8 (PK 1+070,2) 
 
Esta estructura es una obra de drenaje transversal situada en el PK 1+070,2 de la nueva 
variante, en el Tramo 2. Consiste en un tubo de 2 metro de diámetro y de una longitud de 13 
m. Permite canalizar el agua de la cuenca número 3 y en mayor medida se realiza para permitir 
la evacuación de aguas que pueden acumularse debido al drenaje a pie de terraplén dado que 
el trazado se encuentra en una zona mayoritariamente llana. 
El tubo utilizado será un tubo de hormigón armado prefabricado. Aunque sea un elemento 
prefabricado, a título informativo se estima que los materiales empleados para su ejecución 
son hormigón HA-30 y acero para armaduras B-500S. 
2.9 O. D. T. 9 (PK 1+165,1) 
 
Esta estructura es una obra de drenaje transversal situada en el PK 1+165,1 de la nueva 
variante, en el Tramo 2. Consiste en un tubo de 2 metro de diámetro y de una longitud de 13 
m. Permite canalizar el agua de la cuenca número 3. Este curso de agua se encuentra 
canalizado por lo permitirá continuar asimismo su trazado actual mediante una correcta 
adecuación. 
El tubo utilizado será un tubo de hormigón armado prefabricado. Aunque sea un elemento 
prefabricado, a título informativo se estima que los materiales empleados para su ejecución 
son hormigón HA-30 y acero para armaduras B-500S. 
2.10 O. F. 10 (PK 1+1573,4) 
 
Este marco de hormigón proyectado en el PK 1+1573,4 sirve como paso inferior y obra de 
drenaje transversal. Permite canalizar el agua de la cuenca número 4 y además reponer el 
camino intersecado por el nuevo trazado  de la variante. Este curso de agua constituye el 
Torrente de Reixar. El camino es la prolongación del Camí de Figolers. Las dimensiones del 
marco proyectado son de 10 m de ancho por 5 m de altura, así como una longitud de 21 m. 
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El marco utilizado será un marco de hormigón armado prefabricado. Aunque sea un elemento 
prefabricado, a título informativo se estima que los materiales empleados para su ejecución 
son hormigón HA-30 y acero para armaduras B-500S. 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
Este anejo tiene como objetivo estudiar, definir y valorar las expropiaciones, y ocupaciones 
temporales que son necesarias para la realización del presente Proyecto constructivo de la 
variante de la C-14 a su paso por el municipio de Oliana. 
2 DESCRIPCIÓN Y GENERALIDADES 
 
Las diferentes leyes en la materia obligan a realizar el estudio y la definición de los bienes y 
derechos afectados por las obras de cualquier proyecto de carreteras. Tal estudio, comprende 
una serie de etapas que van desde conocer la superficie física y real de los terreno y su 
propiedad, hasta la valoración de los bienes y derechos afectados por el nuevo trazado de la 
carretera, pasando por la definición geométrica de la franja a expropiar. 
El análisis exhaustivo de los terrenos a expropiar implicaría un estudio completo presentando 
un cuadro con toda la información necesaria correspondiente al nombre de los titulares de las 
finca, las calificaciones de las mismas, la denominación de las parcelas, la utilización que se 
hace, y afectación de que es objeto (ocupación temporal para el desarrollo de la obra o 
expropiación definitiva). 
Dadas las limitaciones para elaborar tal tarea, se ha hecho una separación del terreno 
afectado. En nuestro caso, el trazado discurre por suelo agrícola mayoritariamente y suelo 
industrial. 
Las referencias legales más significativas en esta materia son: 
- Ley de Expropiación Forzosa de 16 de diciembre de 1954. 
- Reglamento de la Ley de Expropiación Forzosa: Decreto de 26 de abril de 1957. 
- Ley 6/1998 de 13 de abril, sobre régimen de suelo y valoraciones. 
- Decreto  Legislativo  17/1990  de  12  de  julio,  por  el  que  se  aprueba  la refundación 
de los textos legales vigentes en Cataluña en materia urbanística. 
- Real Decreto 1093/1997 de 4 de julio, por el que se aprueban las normas 
complementarias al “Reglamento para la ejecución de la Ley Hipotecaria sobre 
Inscripción en el Registro de Propiedad de Actos de Naturaleza Urbanística”. 
- Real Decreto 3288/1978 de 25 de agosto. Reglamento de Gestión Urbanística. 
3 CRITERIOS ADOPTADOS: LÍMITE DE EXPROPIACIÓN 
3.1 Límites de expropiación 
 
El límite de expropiación se ha fijado en base a lo indicado en el capítulo III, artículo 21 de la 
Ley 25/1988 de Carreteras: 
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“Son de dominio público los terrenos ocupados por las carreteras estatales y sus elementos 
funcionales y una franja de terreno de ocho metros de anchura en autopistas, autovías y vías 
rápidas, y de tres metros en el resto de las carreteras, a cada lado de la vía, medidas en 
horizontal y perpendicularmente al eje de la misma, desde la arista exterior de la explanación. 
La arista exterior de la explanación es la intersección del talud del desmonte, del terraplén o, 
en su caso, de los muros de sostenimiento colindantes con el terreno natural. 
En los casos especiales de puentes, viaductos, túneles, estructuras u obras similares, se podrá 
fijar como arista exterior de la explanación la línea de proyección ortogonal del borde de las 
obras sobre el terreno. 
Será en todo caso de dominio público el terreno ocupado por los soportes de la estructura.” 
Por los que, en el Proyecto constructivo de la variante de la C-14 a su paso por el municipio de 
Oliana se considera Dominio Público los tres metros exteriores a la arista exterior de la 
explanación. En cuanto a los caminos de servicio y sus respectivas cunetas, se considera que se 
sitúan dentro de la franja de expropiación de tres metros exteriores a la arista exterior de la 
explanación, no siendo objeto de expropiación adicional. 
Por otro lado, en base al artículo 22 y 23 del capítulo III de la misma ley, la zona de 
servidumbre de las carreteras estatales consistirá en dos franjas de terreno a ambos lados de 
las mismas, delimitadas interiormente por la zona de dominio público y exteriormente por dos 
líneas paralelas a las aristas exteriores de la explanación a una distancia de ocho metros, 
medidas desde las citadas aristas. La zona de afección consistirá en dos franjas de terreno a 
ambos lados de la misma, delimitadas interiormente por la zona de servidumbre y 
exteriormente por dos líneas paralelas a las aristas exteriores de la explanación a una distancia 
de 50 metros, medidas desde las citadas aristas. 
3.2 Descripción y tipos de terrenos afectados 
 
Para conocer el tipo de suelo que atraviesa la variante, se consulta el atlas de usos de suelo del 
POUM de Oliana (Figura 13 – 1). 
Como se puede ver en el mapa de usos de suelo, el trazado atraviesa prácticamente todo su 
recorrido por suelo agrícola. Solamente justo antes de su paso por la Rasa de la Valldan y en la 
parte de tramo final atraviesa suelo industrial. Esta descripción podrá apreciarse mejor en el 
plano de expropiaciones del Documento nº2. 
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Figura 13 -  1: Clasificación de los suelos según el POUM de Oliana 
3.3 Ocupaciones temporales 
 
Se definen las franjas de terreno que resultan estrictamente necesarias ocupar para llevar a 
cabo la correcta ejecución de las obras contenidas en el proyecto por un espacio y tiempo 
determinado, generalmente coincidente con el periodo de ejecución de las mismas. 
Dichas zonas de ocupación temporal se utilizarán, entre otros usos, principalmente para   
instalaciones   de   obras,   acopios   de   tierra   vegetal,   talleres,   almacenes, laboratorios, 
depósitos de materiales y en general para todas las instalaciones necesarias para la correcta 
ejecución de las obras. También se realizarán ocupaciones temporales de terreno para llevar a 
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cabo los desvíos provisionales de las carreteras existentes que posibiliten la circulación de los 
vehículos durante la ejecución de las obras. 
4 SUPERFICIE AFECTADA Y VALORACIÓN ECONÓMICA 
 
La superficie total afectada por las expropiaciones de la obra en función de la categoría del 
terreno se puede ver en la tabla siguiente. 
Tabla 13 - 1: Mediciones de las superficies afectadas 
Tipo de suelo Elemento del trazado Superficie (m2) 
Total según 
suelo (m2) 
Suelo agrícola 
Tramo 1 3109 
63138 
Tramo 2 48521 
Acceso 1 3001 
Glorieta 1 5077 
Glorieta 2 3430 
Suelo industrial Tramo 2 3261 3261 
Total 66399 m2 
 
Es decir, la superficie total a expropiar es de 66.399 m2. 
Cabe destacar que los terrenos que ya están ocupados por el sistema viario existente de la C-
14 no se han de considerar durante la delimitación de la superficie a expropiar ya que se 
consideran anteriormente expropiados. 
Obtenidas las superficies expropiadas, se estima el importe total a partir de un valor unitario 
de 3 €/m2. Siguiendo este criterio el coste total es asciende a 199.197,00 €. 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
En este anejo se describen y se valoran económicamente de forma aproximada las obras 
necesarias para las reposiciones y/o traslados de los servicios quedan afectadas tras la 
realización de la variante. 
2 DESCRIPCIÓN Y GENERALIDADES 
 
En este capítulo se describe el estudio sobre las instalaciones y servicios, sean públicos o 
privados, que las obras del presente proyecto obligarían a modificar o bien a restituir a la hora 
de ejecutar la obra. 
La investigación realizada para obtener la información necesaria para la redacción de este 
anejo se ha basado en la visitas de campo y en los mapas de servicios obtenidos del POUM de 
Oliana. 
Con la información recabada, se ha realizado el presente anejo con la indicación del servicio 
afectado, su situación aproximada y la valoración aproximada del coste de restitución. 
3 SERVICIOS AFECTADOS 
 
Tras el análisis se han detectado los siguientes servicios afectados: 
- Línea eléctrica de baja tensión 
- Línea eléctrica de media tensión 
- Saneamiento 
Las empresas relacionadas con los servicios afectados son las siguientes: 
- Líneas eléctricas: FECSA-ENDESA, SA 
- Saneamiento: Agencia Catalana de l’Aigua (ACA) 
Cada una de estas afecciones deberá ser solucionada antes del inicio de las obras referentes a 
los trabajos previos y el movimiento de tierras del tramo de carretera afectado, para evitar los 
posibles accidentes de la maquinaria durante los trabajos. 
Dentro del capítulo de planos de este proyecto se encuentran los indicados en planta la 
ubicación de los servicios afectados. 
A continuación se enumeran los puntos en los cuales los servicios se encuentran afectados 
debido al nuevo trazado de la variante. 
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3.1 Línea de baja tensión 
 
La línea de baja tensión se encuentra afectada en los siguientes puntos del trazado. La 
numeración comienza por 10: 
- Servicio afectado núm. 11 
o Descripción: línea aérea con soportes de madera que discurre por la Horta 
d’Oliana. 
o Tramo afectado: en la Glorieta 1, situada en el PK 0+278,0 
o Longitud: 85 m 
- Servicio afectado núm. 12 
o Descripción: línea aérea con soportes de madera que discurre por la Horta 
d’Oliana desde la continuación de la calle Lleida. 
o Tramo afectado: Tramo 2, situado en el PK 0+723,9 
o Longitud: 45 m. 
- Servicio afectado núm. 13 
o Descripción: línea aérea con soportes de madera que discurre por la Horta 
d’Oliana y que discurre paralela al actual trazado de la C-14 a una distancia de 
30 m aproximadamente. 
o Tramo afectado: Tramo 2, situado en el PK 2+224,9 
o Longitud: 35 m 
3.2 Línea de media tensión 
 
La línea de media tensión se encuentra afectada en los siguientes puntos del trazado. Su 
numeración comienza por 20: 
- Servicio afectado núm. 21 
o Descripción: línea aérea con estructuras metálicas como soporte que discurre 
por la Horta d’Oliana 
o Tramo afectado: Tramo 2, en el PK 0+991,2 
o Longitud: 35 m 
- Servicio afectado núm. 22 
o Descripción: línea aérea con estructuras metálicas como soporte que discurre 
por la Horta d’Oliana. 
o Tramo afectado: Tramo 2, en el PK 1+011,4 
o Longitud: 42 m 
- Servicio afectado núm. 23 
o Descripción: línea aérea con estructuras metálicas como soporte que discurre 
por la Horta d’Oliana en la parte norte. 
o Longitud: 60 m 
3.3 Saneamiento 
 
La red de saneamiento se encuentra afectada en los siguientes puntos del trazado. Su 
numeración comienza por 30: 
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- Servicio afectado núm. 31: 
o Descripción: red subterránea en un conducto de PVC de diámetro 400 mm que 
discurre por la Horta d’Oliana proveniente del núcleo urbano. 
o Tramo afectado: Tramo 2, situado en PK 0+968,5 
o Longitud: 26 m 
- Servicio afectado núm. 32: 
o Descripción: red subterránea en un conducto de PVC de diámetro 400 mm que 
discurre por la Horta d’Oliana proveniente del núcleo urbano. 
o Tramo afectado: Tramo 2, situado en PK 1+114,7 
o Longitud: 42 m 
4 VALORACIÓN ECONÓMICA 
 
Los costes unitarios aproximados de realizar las diferentes obras de reposición necesarias son 
las mostradas en la tabla 14 - 1. Estos datos están extraídos de otros proyectos y avalados por 
la experiencia. 
Tabla 14 - 1: Coste unitario de la restitución de servicios 
Servicio afectado Coste unitario (€/m) 
Línea eléctrica de baja tensión 65,81 
Línea eléctrica de media tensión 233,29 
Canalización de saneamiento en PVC 25 
 
La medición total de los servicios afectados descritos en este anejo y su coste de reposición es 
el mostrado en la tabla 14 - 2. 
Tabla 14 - 2: Coste total de la reposición de servicios afectados 
Servicio afectado Longitud afectada (m) Coste de reposición (€) 
Línea eléctrica de baja tensión 165 10.858,65 
Línea eléctrica de media tensión 137 31.960,73 
Canalización de saneamiento en PVC 68 1.700 
 
En total, el coste de reposición de los servicios afectados asciende a un valor total de 
44.519,38 €. 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
La finalidad del presente anejo es realizar un estudio previo de la organización y el desarrollo 
de las obras que se han de realizar, para que las afectaciones provocadas al tráfico y al medio 
ambiente sean las mínimas posibles. 
En este estudio se presenta inicialmente una lista de las operaciones más importantes a 
realizar a largo plazo de las obras. A continuación, se indican las situaciones provisionales que 
se pueden crear y, finalmente, se plantean soluciones a los problemas que puedan surgir. 
2 ORGANIZACIÓN DE LAS OBRAS 
2.1 Introducción 
 
La obra de la nueva variante discurre, principalmente, por campos de cultivo. Por tanto, donde 
pueden crearse problemas para mantener la circulación de los vehículos durante la realización 
de las obras son en los siguientes puntos: 
- En el inicio de la variante, en el enlace del Tramo 1 con la actual carretera C-14. En este 
caso se deberá limitar temporalmente la circulación por un solo carril. Asimismo, 
también podrá utilizarse parte del actual acceso al Hotel Cal Petit. 
- En el inicio del Acceso 1 de la variante al realizar el enlace con el actual trazado de la C-
14. También para este caso se deberá limitar temporalmente la circulación por un solo 
carril. 
- En el final de la variante, en la Glorieta 2, y sus respectivos accesos, Tramo 3 y Acceso 
2, donde se realiza el enlace de la variante con el actual trazado de la C-14 en la parte 
norte. En este caso se adecuará un camino provisional para la circulación por la parte 
este de la C-14, donde se encuentran campos agrícolas. 
El resto de afectaciones son caminos de accesos a masías, la prolongación de la calle Josep 
Escaler y el Camí de Figolers. Por estos caminos se prevé ejecutar las correspondientes 
reposiciones antes de las obras del tronco. 
2.2 Desarrollo de las obras 
 
El conjunto de la obra de la variante C-14 a su paso por Oliana se puede dividir en las 
siguientes fases: 
- Construcción de las obras de fábrica. 
- Construcción del eje de la calzada, Tramo 2. 
- Construcción de la Glorieta 1. 
- Construcción de la Glorieta 2, Tramo 3 y Acceso 2 
- Construcción del enlace con el Tramo 1 y con el Acceso 1. 
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El ámbito fundamental en el cual hace falta plantear medidas provisionales para mantener la 
circulación de los vehículos por la carretera actual durante la ejecución de las obras es permitir 
la circulación por esta durante la construcción de toda la obra. El resto de afectaciones son de 
caminos poco transitados y, debido al desarrollo de las obras, no se presentarán conflictos en 
estos caminos. 
La obra se iniciará con la ejecución de los trabajos previos y demoliciones pertinentes. En esta 
parte se procederá a establecer las casetas de obra, con oficinas de topografía, los despachos 
para el Jefe de Obra y la Sala de Reuniones con la Dirección de Obra. Se condicionarán las 
instalaciones para el personal (comedor, vestuarios y servicios) y el almacén de herramientas, 
así como el parque de maquinaria. 
A continuación, se procederá al replanteo de la obra y, inmediatamente, la fase de movimiento 
de tierras con la localización de los vertederos y de los materiales de préstamo, 
comprobándose su idoneidad. Las operaciones de terraplenado irán condicionadas a la 
obtención de tierras procedentes de la propia obra y de préstamo. 
Se utilizará el propio trazado de la nueva carretera y los caminos ya existentes como caminos 
de acceso a la obra. Las obras de fábrica se iniciarán con independencia relativa de los 
movimientos de tierras generales y de tal manera que sus fases de construcción no alteren el 
posterior proceso de pavimentación. 
La extensión de material para formar la explanada dependerá, como ya se ha dicho, de los 
movimientos de tierra generales. La fase de firme se iniciará con la extensión de bases y 
subbases una vez finalizada la explanación. Se extenderán las capas de aglomerado en la base 
y se extenderá la capa intermedia por tramos independientes. La capa de rodadura se 
extenderá en la fase final. 
El drenaje se irá acondicionando por la ejecución de la plataforma. 
Las operaciones correspondientes a la fase de señalización y balizamiento conforman una fase 
final que se iniciará en aquellos cortes que no afecten la pavimentación y extendido de la capa 
de aglomerado. La señalización horizontal, corresponde a la pintura sobre la capa de rodadura, 
y es la última actividad básica prevista. 
3 AFECTACIÓN Y RESTITUCIÓN DE LA CIRCULCIÓN EN FASE DE 
OBRAS 
 
Este proyecto, al ser una variante de carretera, no tiene una afectación directa al tráfico de las 
vías actuales exceptuando las fases de ejecución de los enlaces, que afectarán parcialmente a 
la circulación de los vehículos sobre estas vías. 
Durante las obras se dispondrá en cada tramo de carretera afectado por la ejecución de los 
enlaces, la señalización de advertencia de obras necesaria y se dispondrán las señales en 
ambos sentidos para informar a los conductores la adecuada antelación de la obras en 
ejecución. 
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Dada la elevada IMD de la zona, para la ejecución de los enlaces, principalmente en el Tramo 1, 
Acceso 1 y Glorieta 2 se propone la ejecución de la afectación de manera secuencial, afectando 
primero un carril de la carretera actual y después el otro, de manera que la circulación, todavía 
ralentizada, no se vea afectada. 
4 ORGANIZACIÓN DE LAS OBRAS 
 
A continuación se adjunta de manera esquemática las actividades de obra previstas durante la 
ejecución de la variante de Oliana: 
- Trabajos previos 
- Servicios afectados 
o Líneas eléctricas 
o Saneamiento 
- O. F. 
o Pasos inferiores 
o O. D. T. 
- Reposición de caminos 
- Tramo 2 
o Movimientos de tierra 
o Drenaje longitudinal 
o Firmes y pavimentos 
- Glorieta 1 
o Movimientos de tierra 
o Drenaje longitudinal 
o Firmes y pavimentos 
- Glorieta 2, Tramo 3 y Acceso 2 
o Movimientos de tierra 
o Drenaje longitudinal 
o Firmes y pavimentos 
- Tramo 1 y Acceso 1 
o Movimientos de tierra 
o Drenaje longitudinal 
o Firmes y pavimentos 
- Señalización y barreras de contención 
- Medidas correctoras 
 
 
 
Variante de la C-14 a su paso por Oliana 
Anejo 16. Plan d obra 
 
1 
 
Anejo 16. Plan de obra 
  
Variante de la C-14 a su paso por Oliana 
Anejo 16. Plan d obra 
 
2 
 
  
Variante de la C-14 a su paso por Oliana 
Anejo 16. Plan d obra 
 
3 
 
 
Índice 
1 INTRODUCCIÓN ..................................................................................................................... 5 
2 UNIDADES BÁSICAS ............................................................................................................... 5 
3 DÍAS ÚTILES DE TRABAJO ...................................................................................................... 5 
4 RENDIMIENTOS ..................................................................................................................... 6 
4.1 Movimientos de tierra................................................................................................... 6 
4.2 Subbase (zahorra artificial y suelocemento) ................................................................. 6 
4.3 Mezclas bituminosas ..................................................................................................... 7 
4.4 Obras de fábrica ............................................................................................................ 7 
4.5 Drenaje .......................................................................................................................... 7 
4.6 Señalización y barreras de seguridad ............................................................................ 7 
4.7 Demolición y revegetación ............................................................................................ 8 
5 TIEMPO POR ACTIVIDAD ....................................................................................................... 8 
5.1 Trabajos previos ............................................................................................................ 8 
5.2 Movimiento de tierras................................................................................................... 8 
5.3 Subbase (zahorra artificial y suelocemento) ................................................................. 9 
5.4 Obras de fábrica ............................................................................................................ 9 
5.5 Mezclas bituminosas ................................................................................................... 10 
5.6 Drenaje ........................................................................................................................ 10 
5.7 Señalización y barreras de contención ........................................................................ 11 
5.8 Demolición y revegetación .......................................................................................... 11 
6 DIAGRAMA DE GANTT ......................................................................................................... 11 
 
 
 
 
 
 
 
  
Variante de la C-14 a su paso por Oliana 
Anejo 16. Plan d obra 
 
4 
 
  
Variante de la C-14 a su paso por Oliana 
Anejo 16. Plan d obra 
 
5 
 
 
1 INTRODUCCIÓN 
 
Para hacer el estudio del Plan de obra, al cual responde a la realización del presente Proyecto, 
se parte de los datos básicos como son el número de unidades de cada actividad principal y el 
número de días trabajados en cada una de las actividades. 
A partir de estos datos se obtendrá el número de días que requiere la realización de cada una 
de las actividades básicas y el número de equipos de trabajo necesarios según su rendimiento 
medio. 
Aunque se ha realizado unos cálculos aproximados de los trabajos, esto no permite realizar un 
estudio detallado del tiempo o del número de trabajadores necesarios. 
2 UNIDADES BÁSICAS 
 
Se consideran unidades básicas de obras aquellas que se indican a continuación, definidas por 
sus correspondientes unidades: 
Tabla 16 - 1: Unidades básicas 
Unidades básicas Unidad 
Movimiento de tierras (desmontes, terraplenes, explanada, etc) m3 
Base de zahorra artificial/suelo cemento m3 
Mezcla bituminosa en capa base/intermedia Ton 
Mezcla bituminosa en capa de rodadura Ton 
Acero en armaduras Kg 
Hormigón m3 
Encofrados m2 
Barreras de seguridad m 
Marcas viales m 
 
3 DÍAS ÚTILES DE TRABAJO 
 
De la publicación de la Dirección General de Carreteras, del Ministerio de Obras Públicas y 
Urbanismo, denominada “Datos climáticos para carreteras”, se han obtenido los coeficientes 
medios anuales del número de días útiles del trabajo: 
Tabla 16 - 2: Días útiles de trabajo 
Actividades Coeficiente 
Hormigones 0,936 
Explanaciones 0,887 
Áridos 0,941 
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Riegos y tratamientos 0,660 
Mezclas bituminosas 0,811 
 
Se tiene en cuenta que lo días laborables tienen 8 h y que además se trabajan 5 días de la 
semana. 
En las unidades de obras que no se han mencionado concretamente, se aplicarán los días útiles 
por analogía con las citadas actividades. 
4 RENDIMIENTOS 
4.1 Movimientos de tierra 
 
En esta actividad se comprenden las demoliciones, el despeje y desbroce del terreno, la 
excavación de tierra vegetal, la excavación de la explanación y la construcción de taludes y 
terraplenes. 
Para las excavaciones se considera un equipo integrado por: 
- Un tractor sobre orugas de 300 CV 
- Una pala cargadora sobre neumáticos de 1 m3 de capacidad 
El rendimiento de excavación se estima en 132 m3/h. Por lo que aplicando factores climáticos 
tenemos un rendimiento de 937 m3/día. 
Para los terraplenes y explanadas se considera un equipo integrado por:  
- Un tractor (Bulldozer) 
- Una motoniveladora de 150 CV 
- Un camión basculante de 20 Ton 
- Un compactador vibratorio de 25 Ton  
- Un camión regador de agua 
El rendimiento de terraplenado se estima en 171 m3/día. Aplicando los factores se obtiene 
1214 m3/día. Dado que existe un volumen de terraplén mayor que desmonte se estima la 
utilización de 3 equipos, obteniendo un rendimiento de 3641 m3/día. 
El rendimiento de la explanación se estima en 120 m3/h, lo que se obtiene 851 m3/día. Se 
estima la utilización 2 equipos, por lo que el rendimiento total es de 1702 m3/día. 
4.2 Subbase (zahorra artificial y suelocemento) 
 
Esta actividad comprende la formación de la estructura de la explanada para que 
cumpla con la categoría E2, consistente en una capa de zahorra artificial sobre un suelo 
seleccionado para el tronco de la variante y una capa de suelo cemento para el arcén. 
Para la preparación de la base se considera un equipo formado por:  
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- Un tractor (Bulldozer) 
- Una motoniveladora de 150 CV 
- Un camión basculante de 20 Ton 
- Un compactador vibratorio de 25 Ton  
- Un camión regador de agua 
El rendimiento, al ser un trabajo de mayor precisión, se estima ligeramente inferior al 
de terraplenado, en 120 m3/h, lo que hace 852 m3/día. 
4.3 Mezclas bituminosas 
 
Esta  actividad comprende  la extensión de  las capas de mezcla bituminosa  (base 
inferior, base superior, intermedia y rodadura), así como los riegos entre capas de 
mezcla bituminosa y entre la capa granular y la capa de firme. 
Para la ejecución de los firmes, se integrará un equipo formado por:  
- Una planta asfáltica de 80-100 Ton/hora  
- Una cargadora de 80 CV  
- Una extendedora autopropulsada  
- Un rodillo de neumáticos  
- Dos compactadores estáticos de llantas lisas 
El rendimiento se clasifica en: 
- 500 Ton/día para mezclas de bases 
- 500 Ton/día para mezclas intermedias 
- 400 Ton/día para mezclas de rodadura 
4.4 Obras de fábrica 
 
Para la ejecución de las obras de fábrica se estima en 40 días la realización de los cajones. 
4.5 Drenaje 
 
En esta actividad se incluye el desagüe longitudinal, el desagüe transversal, el drenaje 
subterráneo y la ejecución de los bajantes. 
El rendimiento se clasifica en: 
- Tubo de hormigón: 15 m/día 
- Cuneta de desmonte/terraplén: 250 m/día 
4.6 Señalización y barreras de seguridad 
 
Esta actividad comprende la señalización horizontal (marcas viales) y la señalización vertical 
(colocación de señales y carteles). 
Variante de la C-14 a su paso por Oliana 
Anejo 16. Plan d obra 
 
8 
 
Para el pintado de marcas viales se supone una máquina pintalíneas con un rendimiento de 
600 m/h.  
La instalación de la señalización vertical está condicionada a la instalación de las barreras de 
seguridad. Una vez finalice la instalación de barreras de seguridad, se iniciará la instalación de 
señalización vertical. Su duración prevista es de 5 días.  
La instalación de las barreras de seguridad se hace mediante un rendimiento de 28,75 m/h. 
4.7 Demolición y revegetación 
 
Esta actividad consistirá principalmente en el suministro y plantación de la hidrosiembra, y de 
las diferentes especies vegetales presentes, incluyendo todos los tratamientos y operaciones 
necesarias. Se considera como unidad principal la superficie de taludes y desmontes en la que 
se extiende la capa de tierra vegetal. Asimismo, se procederá en menor medida a la demolición 
del tramo actual C-14 que queda entre el Tramo 1 y Acceso 1. 
Para realizar las tareas de revegetación e hidrosiembra, se dispondrá de dos equipos formados 
por cuatro personas, siendo su rendimiento de 1000 m2/día cada equipo, es decir un total de 
2000 m2/día. 
Para la demolición del pavimento bituminoso actual se utilizará 1 equipo con un rendimiento 
por equipo de 21 m2/h. 
5 TIEMPO POR ACTIVIDAD 
 
Tras los rendimientos considerados anteriormente se realizan los cálculos para el tiempo de 
cada actividad según la fase del proyecto así como la valoración de los trabajos 
complementarios que acompañan a cada actividad. 
5.1 Trabajos previos 
 
Se resume en la tabla siguiente: 
Tabla 16 - 3: Tiempo debido a los trabajos previos 
Trabajos previos 
Unidad de obra Duración (días) 
Preparaciones de la obra e instalaciones auxiliares 7 
Desbroce 9 
Desviación de los servicios afectados 25 
5.2 Movimiento de tierras 
 
Los movimientos de tierras podemos dividirlos en desmonte, terraplén y explanada. Se 
expresan las respectivas duraciones según las fases del plan de obra en las siguientes tablas 
gracias a las mediciones realizadas en el Anejo 9 “ Movimiento de tierras”. 
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Tabla 16 - 4: Duración de obras debido a trabajos de desmonte 
Desmonte 
Unidad de obra Duración (días) 
Desmonte Tramo 2 11 
Desmonte Glorieta 2, Tramo 3 y Acceso 2 2 
Desmonte Tramo 1 y Acceso 1 9 
 
Tabla 16 - 5: Duración de obras debido a trabajos de terraplén 
Terraplén 
Unidad de obra Duración (días) 
Terraplén Tramo 2 14 
Terraplén Glorieta 1 4 
Terraplén Glorieta 2, Tramo 3 y Acceso 2 2 
Terraplén Tramo 1 y Acceso 1 1 
 
Tabla 16 - 6: Duración de obras debido a trabajos de explanada 
Explanada 
Unidad de obra Duración (días) 
Explanada Tramo 2 12 
Explanada Glorieta 1 2 
Explanada Glorieta 2, Tramo 3 y Acceso 2 3 
Explanada Tramo 1 y Acceso 1 4 
 
5.3 Subbase (zahorra artificial y suelocemento) 
 
A continuación se muestran los días para la realización de la zahorra artificial y el 
suelocemento para la subbase del tronco de la variante y el arcén. Se obtienen las mediciones 
del Anejo 8 “Firmes y pavimentos”. 
Tabla 16 - 7: Duración de trabajos debido a subbase 
Subbase 
Unidad de obra Duración (días) 
Subbase Tramo 2 8 
Subbase Glorieta 1 1 
Subbase Glorieta 2, Tramo 3 y Acceso 2 2 
Subbase Tramo 1 y Acceso 1 2 
 
5.4 Obras de fábrica 
 
Tal como se ha explicado antes, se expresa en el siguiente cuadro: 
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Tabla 16 - 8: Duración de obras debido a las obras de fábrica 
Obras de fábrica 
Unidad de obra Duración (días) 
Obras de fábrica 40 
 
5.5 Mezclas bituminosas 
 
A continuación la tabla de duración de las actividades relacionadas con las mezclas 
bituminosas. Se obtienen las mediciones del Anejo 8 “Firmes y pavimentos”. 
Tabla 16 - 9: Duración de los trabajos debido a la base inferior y superior 
Base inferior y superior 
Unidad de obra Duración (días) 
Base Tramo 2 15 
Base Glorieta 1 1 
Base Glorieta 2, Tramo 3 y Acceso 2 3 
Base Tramo 1 y Acceso 1 4 
 
Tabla 16 - 10: Duración de los trabajos debido a la capa intermedia 
Capa intermedia  
Unidad de obra Duración (días) 
Intermedia Tramo 2 6 
Intermedia Glorieta 1 1 
Intermedia Glorieta 2, Tramo 3 y Acceso 2 1 
Intermedia Tramo 1 y Acceso 1 2 
 
Tabla 16 - 11: Duración de los trabajos debido a la capa de rodadura 
Capa de rodadura 
Unidad de obra Duración (días) 
Rodadura Tramo 2 5 
Rodadura Glorieta 1 1 
Rodadura Glorieta 2, Tramo 3 y Acceso 2 1 
Rodadura Tramo 1 y Acceso 1 1 
 
5.6 Drenaje 
 
En cuanto al drenaje transversal que no constituye al mismo tiempo una obra de fábrica, su 
suma longitudinal asciende a 84 m lineales. Por tanto, se calcula que las obras de drenaje 
transversal se realizarán en 6 días. 
En relación al drenaje longitudinal, se calcula 5540 metros lineales entre cuneta de pie de 
terraplén y cuneta de desmonte. Por tanto, esto da 22 días. 
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Tabla 16 - 12: Duración de los trabajos debido a las obras de drenaje 
Drenaje 
Unidad de obra Duración (días) 
Drenaje transversal 6 
Drenaje longitudinal 22 
 
5.7 Señalización y barreras de contención 
  
En primer lugar, se realizan la instalación de las barreras de contención. Se tienen instalarán un 
total de 1944 m líneas de bionda. Por lo que, dado el rendimiento anterior, se estima que en 
12 días el trabajo estará realizado. 
Por otro lado, en su conjunto hay una longitud de 8781 m para pintar como conjunto a pintar 
(se consideran línea discontinua adosada a una continua como una unidad). Esto hace que la 
actividad tenga una duración de 3 días. 
Tabla 16 - 13: Duración de los trabajos debido a la señalización y barreras de contención 
Señalización y barreras de contención 
Unidad de obra Duración (días) 
Barreras de contención 12 
Señalización vertical 5 
Señalización horizontal y marcas viales 3 
 
5.8 Demolición y revegetación 
 
La superficie a realizar revegetación o hidrosiembra es de 31127 m2. Por lo que según el 
rendimiento, la actividad tendrá una duración de 16 días. 
También se procederá una vez la obra de la variante este habilitada a la demolición del 
pavimento citado anteriormente. Tiene una longitud de 150 m, por lo que implicaría una 
duración de 1 día. La respectiva vegetación está cifrada en el cálculo anterior. 
Tabla 16 - 14: Duración de los trabajos debido a la demolición y revegetación 
Demolición y revegetación 
Unidad de obra Duración (días) 
Demolición 1 
Revegetación 16 
6 DIAGRAMA DE GANTT 
 
A raíz del análisis realizado anteriormente, se ha confecciona el diagrama de Gantt o de barras 
indicado en el apéndice del presente anejo. La obra tiene una duración total de 134 días 
laborables, entre el periodo que va desde el 4 de enero de 2016 hasta el 7 de julio de 2016. 
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Apéndice 1: Diagrama de Gantt 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
2016
04 08 11 15 18 22 25 29 01 05 08 12 15 19 22 26 29 04 07 11 14 18 21 25 28 01 04 08 11 15 18 22 25 29 02 06 09 13 16 20 23 27 30 03 06 10 13 17 20 24 27 01 04 08
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1 de junio de 2015  
Actividad
Fase de obra
Obra
Variante de la C-14 a su paso por Oliana 134
Firma del acta de replanteo 1
Trabajos previos 25
Preparaciones de la obra e instalaciones auxiliar... 7
Desbroce 9
Desviación de los servicios afectados 25
Obras de fábrica 40
Movimiento de tierras 47
Desmonte 22
Terraplén 21
Explanada 21
Drenaje 22
Dreanje transversal 6
Drenaje longitudinal 22
Fimes y pavimentos 41
Subbase 13
Base inferior y superior 23
Capa intermedia 10
Capa de rodadura 8
Señalización y barreras de contención 15
Barreras de contención 12
Señalización vertical 5
Señalización horizontal y marcas viales 3
Demolición y revegetación 16
Demolición 1
Revegetación 16
Fin de obra 1
Etapas proyecto Duración (días)
 
Variante de la C-14 a su paso por Oliana 
Anejo 17. Estudio de seguridad y salud 
 
1 
 
 
Anejo 17. Estudio de seguridad y 
salud 
 
  
Documento 1: Memoria y Anejos 
Variante de la C-14 a su paso por Oliana 
Anejo 17. Estudio de seguridad y salud 
 
2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Variante de la C-14 a su paso por Oliana 
Anejo 17. Estudio de seguridad y salud 
 
3 
 
 
Índice 
1 OBEJTIVO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD ................................................................. 8 
2 ANTECEDENTES ..................................................................................................................... 8 
2.1 Evitar los riesgos ............................................................................................................ 8 
2.2 Evaluar los riesgos que no se pueden evitar ................................................................. 9 
2.2.1 Por parte de la empresa ........................................................................................ 9 
2.2.2 Por parte del/los Contratista/s .............................................................................. 9 
2.3 Combatir los riesgos en su origen ................................................................................. 9 
2.3.1 Fase de diseño o concepción................................................................................. 9 
2.3.2 Fase de organización o planificación de la obra .................................................. 10 
2.3.3 Fase de ejecución material de la obra ................................................................. 10 
2.4 Adaptación del trabajo a la persona ........................................................................... 11 
2.5 Considerar la evolución de la técnica .......................................................................... 11 
2.5.1 Superar (Planteamiento conservador) ................................................................ 11 
2.5.2 Potenciar (Planteamiento innovador) ................................................................. 11 
2.6 Sustitución de los elementos peligrosos ..................................................................... 12 
2.7 Planificar la prevención ............................................................................................... 12 
2.7.1 Planificación de la administración ....................................................................... 12 
2.7.2 Planificación del autor del proyecto constructivo y el/los contratista/s ............ 12 
2.8 Adoptar medidas que antepongan la protección colectiva a la individual ................. 12 
2.9 Dar las instrucciones adecuadas a los trabajadores ................................................... 13 
2.9.1 Instrucción por parte de la administración ......................................................... 13 
2.9.2 Instrucción por parte del/los contratista/s ......................................................... 13 
3 PROMOTOR-PROPIETARIO .................................................................................................. 13 
4 AUTOR DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD ................................................................... 13 
5 DATOS DEL PROYECTO ........................................................................................................ 14 
5.1 Autor del Proyecto ...................................................................................................... 14 
5.2 Tipología de la obra ..................................................................................................... 14 
5.3 Situación ...................................................................................................................... 14 
5.4 Comunicaciones .......................................................................................................... 14 
5.5 Presupuesto de ejecución material del Proyecto ....................................................... 14 
5.6 Plazo de ejecución ....................................................................................................... 14 
Variante de la C-14 a su paso por Oliana 
Anejo 17. Estudio de seguridad y salud 
 
4 
 
5.7 Mano de obra prevista ................................................................................................ 14 
5.8 Oficios que intervienen en el desarrollo de la obra .................................................... 15 
5.9 Tipología de los materiales a utilizar en la obra .......................................................... 15 
5.10 Maquinaria prevista para la ejecución de la obra ....................................................... 16 
6 Instalaciones provisionales ................................................................................................. 16 
6.1 Instalación eléctrica provisional de obra .................................................................... 16 
6.2 Instalación de agua provisional de obra ..................................................................... 19 
6.3 Instalación de saneamiento provisional de obra ........................................................ 19 
6.4 Prevención y protección contra incendios .................................................................. 19 
6.4.1 Precauciones generales ....................................................................................... 19 
6.4.2 Emplazamiento y distribución de los extintores en la obra ................................ 21 
7 SEVICIOS DE SALUBRIDAD Y CONFORT DEL PERSONAL ...................................................... 21 
7.1 Servicios higiénicos...................................................................................................... 21 
7.1.1 Aseos ................................................................................................................... 21 
7.1.2 Cabinas de ducha ................................................................................................ 22 
7.2 Vestuarios .................................................................................................................... 22 
7.3 Comedor ...................................................................................................................... 22 
7.4 Local de descanso ........................................................................................................ 22 
7.5 Local de asistencia en caso de accidente .................................................................... 22 
8 ÁREAS AUXILIARES .............................................................................................................. 24 
8.1 Zonas de acopio y almacenes ...................................................................................... 24 
9 TRATAMIENTO DE RESIDUOS .............................................................................................. 24 
10 TRATAMIENTO DE MATERIALES Y/O SUSTANCIAS PELIGROSAS ..................................... 25 
10.1 Manipulación ............................................................................................................... 25 
10.2 Delimitación y/o acondicionamiento de las zonas de acopio ..................................... 26 
10.2.1 Productos comburentes, extremadamente inflamables y fácilmente inflamables
 27 
10.2.2 Productos tóxicos, muy tóxicos, nocivos, cancerígenos, mutagénicos o tóxicos 
para la reproducción ........................................................................................................... 27 
10.2.3 Productos corrosivos, irritantes, sensibilizantes ................................................. 27 
11 CONDICIONES DEL ENTORNO ......................................................................................... 27 
11.1 Ocupación del vallado de la obra ................................................................................ 27 
11.2 Situación de casetas y contenedores .......................................................................... 27 
11.3 Servicios afectados ...................................................................................................... 28 
Variante de la C-14 a su paso por Oliana 
Anejo 17. Estudio de seguridad y salud 
 
5 
 
11.4 Servidumbres .............................................................................................................. 28 
11.5 Características meteorológicas ................................................................................... 28 
12 UNIDADES CONSTRUCTIVAS ........................................................................................... 29 
13 DETERMINACIÓN DEL PROECESO CONSTRUCTIVO ......................................................... 29 
13.1 Procedimientos de ejecución ...................................................................................... 29 
13.1.1 Orden de ejecución de los trabajos ..................................................................... 29 
13.1.2 Determinación del tiempo efectivo de duración. Plan de ejecución .................. 29 
14 SISTEMAS Y/O ELEMENTOS DE SEGURIDAD Y SALUD INHERENTES O INCORPORADOS AL 
MISMO PROCESO CONSTRUCTIVO ............................................................................................. 30 
15 MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA (MAUP) ............................................... 31 
16 SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA (SPC) ................................................................. 31 
17 CONDICIONES DE LOS EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (EPI) .............................. 32 
18 SEÑALIZACIÓN Y BALIZAMIENTO .................................................................................... 33 
19 CONDICIONES DE ACCESO Y AFECTACIÓN DE LA VÍA PÚBLICA ....................................... 34 
19.1 Ámbito de ocupación de la vía pública ....................................................................... 34 
19.1.1 Ocupación del vallado de la obra (zona de casetas, contenedores y 
apilamientos) ....................................................................................................................... 34 
19.1.2 Situación de casetas y contenedores .................................................................. 34 
19.1.3 Cambios de la zona ocupada ............................................................................... 35 
19.2 Vallado de la obra que afectan al ámbito público ...................................................... 35 
19.2.1 Vallas ................................................................................................................... 35 
19.2.2 Acceso a la obra................................................................................................... 35 
19.3 Operaciones que afectan al ámbito público ............................................................... 35 
19.3.1 Entradas y salidas de vehículos y maquinaria ..................................................... 35 
19.3.2 Carga y descarga general..................................................................................... 36 
19.3.3 Carga y descarga, acopio y evacuación de tierras y escombros ......................... 36 
19.4 Limpieza e incidencia sobre el ambiente que afecta al ámbito público ..................... 36 
19.4.1 Limpieza............................................................................................................... 36 
19.4.2 Ruido y horario de trabajo .................................................................................. 36 
19.4.3 Polvo .................................................................................................................... 37 
19.5 Circulación de vehículos y peatones que afectan al ámbito público .......................... 37 
19.5.1 Señalización y protección .................................................................................... 37 
19.5.2 Balizamiento y defensa ....................................................................................... 37 
19.5.3 Mantenimiento ................................................................................................... 38 
Variante de la C-14 a su paso por Oliana 
Anejo 17. Estudio de seguridad y salud 
 
6 
 
19.5.4 Retirada de señalización y balizamiento ............................................................. 38 
20 RIESGOS DE DAÑOS A TERCEROS Y MEDIDAS DE PROTECCIÓN ..................................... 38 
20.1 Riesgos de daños a terceros ........................................................................................ 38 
20.2 Medidas de protección a terceros .............................................................................. 38 
21 PREVENCIÓN DE RIESGOS CATASTRÓFICOS .................................................................... 39 
22 PRESUPUESTO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD ................................................... 39 
23 DOCUMENTOS DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD .................................................. 39 
24 FIRMA DEL AUTOR........................................................................................................... 39 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Variante de la C-14 a su paso por Oliana 
Anejo 17. Estudio de seguridad y salud 
 
7 
 
  
Variante de la C-14 a su paso por Oliana 
Anejo 17. Estudio de seguridad y salud 
 
8 
 
 
1 OBEJTIVO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
El presente Estudio de Seguridad y Salud (en adelante, ESS) tiene como objetivo establecer 
unas bases técnicas para fijar los parámetros de la prevención de riesgos profesionales durante 
la realización de los trabajos de ejecución de las obras del proyecto "Proyecto constructivo de 
la variante de la C-14 a su paso por Oliana", así como el cumplimiento con las obligaciones que 
se desprenden de la Ley 31 / 1995 y del Real Decreto 1627/1997, con el fin de facilitar el 
control y seguimiento de los compromisos adquiridos al respecto por parte del o los 
contratistas. 
De esta forma, se integra al Proyecto Constructivo las premisas básicas para las que los 
contratistas y constructores puedan prever y planificar aquellos recursos técnicos y humanos 
necesarios para el cumplimiento de las obligaciones preventivas en este centro de trabajo, de 
conformidad a su Plan de Acción Preventiva, propio de la empresa, su organización funcional y 
los medios a utilizar. Todo debe quedar recogido en el Plan de Seguridad y Salud, que deberá 
ser presentado al Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecución, con antelación al 
inicio de las obras, para llevar a cabo su aprobación y el inicio de los trámites de Declaración de 
Apertura ante la Autoridad Laboral. 
2 ANTECEDENTES 
 
De conformidad con Ley de Prevención de Riesgos Laborales (Ley 31/1995 de 8 de noviembre), 
se parte del principio de que el Director de Proyecto (asesorado por el Coordinador de 
Seguridad designado por el Promotor, en caso de que haya más de un proyectista), en base a 
sus capacidades y atribuciones profesionales, integra la prevención en cada una de sus 
decisiones constructivas de conformidad con los siguientes Principios de la Acción Preventiva 
en materia de Seguridad y Salud (Artículo 15 de la Ley 31/1995): 
2.1 Evitar los riesgos 
 
Entenderá como riesgo aquella "probabilidad de que la capacidad para ocasionar daños se 
actualice de forma inminente de tal manera que, de no realizar alguna actuación externa (ej. 
Supresión del riesgo o sustitución del peligro en origen, o si esto no es posible, utilizando un 
Sistema de Protección Colectiva, etc.), pueda desencadenarse con toda probabilidad un 
accidente". 
Por otra parte, se entenderá por accidente todo "hecho anormal no querido ni deseado, que 
obedece a fenómenos naturales y que, rompiendo la continuidad del trabajo, da como 
resultado un daño físico a las personas o un daño material al patrimonio de la empresa o de 
terceros". 
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2.2 Evaluar los riesgos que no se pueden evitar 
2.2.1 Por parte de la empresa 
 
El/los Contratista/s, en su Plan de Acción Preventiva interno de la empresa, deberá/n haber 
realizado la evaluación de los riesgos referentes a las instalaciones fijas y los lugares 
establecidos (oficinas, parque de maquinaria, talleres, etc.), en los mismos términos, alcance, 
participación social, etc., que cualquier empresa industrial o del sector de servicios de 
conformidad a la normativa vigente de aplicación general. 
Entenderá como evaluación de los riesgos aquel proceso de valoración de las "causas 
principales" (o "básicas"), que explican la aparición de "riesgos" que puedan comportar la 
posibilidad de que se actualicen, con potencialidad real de causar pérdidas, humanas y / o 
materiales, en el lugar de trabajo. 
Como causas se entenderá el conjunto de "condiciones inseguras" y "actos Inseguros", que 
intervienen en un accidente, siendo: 
- Condición Insegura: Circunstancia física peligrosa de carácter ambiental que, 
influyendo en las condiciones de trabajo, puede permitir directamente que se 
produzca un accidente. Es dependiendo de factores técnicos. 
- Acto Inseguro: Es la violación de un procedimiento de seguridad aceptado, que 
permite directamente que se produzca un accidente. Depende directamente del factor 
humano. 
Finalmente, se entenderá por "riesgos que no se pueden evitar" todas aquellas "energías 
físicas naturales" fuera de control que, en fase de Planificación de la Acción Preventiva, no se 
han podido eliminar (ej. la fuerza de la gravedad, energía eólica, etc.). 
2.2.2 Por parte del/los Contratista/s 
 
El Plan de Seguridad y Salud de la obra se constituye como instrumento básico de ordenación 
de la actividad de identificación, evaluación de riesgos y planificación de la actividad 
preventiva, limitado a la obra como centro de trabajo. 
2.3 Combatir los riesgos en su origen 
2.3.1 Fase de diseño o concepción 
 
Esta primera fase del proyecto es el origen del 35% de las "causas principales" de accidentes. 
Estos pueden ser tener su razón de ser en: 
- Diseño constructivo: Supone la adaptación del proyecto a los medios y al ámbito 
social, cultural e industrial del sector, como requisito previo al resultado final previsto. 
En esta hay que limitar las "audacias arquitectónicas" a la verdadera disponibilidad de 
los recursos necesarios, humanos y técnicos, para conseguir el producto constructivo 
proyectado. 
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- Diseño de equipos: Supone la fabricación, el aseguramiento preventivo del producto y 
su comercialización. Hay que garantizar en todo momento su uso en condiciones de 
seguridad para los usuarios y terceros circundantes, en aquellas condiciones de trabajo 
que hayan sido previstas por el proyectista y el fabricante del equipo. 
2.3.2 Fase de organización o planificación de la obra 
 
Esta segunda etapa supone el origen del 28% de las "causas principales" de accidente. Tienen 
su razón de ser en: 
- Concepción artesanal: Conduce a una escasa integración de los procesos industriales 
en la mayoría de actividades constructivas a realizar. 
- Manutención: El 100% de la actividad constructiva es manutención. Hay que limitar la 
manutención manual y mecánica de materiales y productos constructivos de forma 
poco evolucionada y planificada muy precariamente. 
- Zonas de circulación: Es necesario planificar de forma adecuada las zonas de paso y las 
de apilamientos. 
- Orden y limpieza: Su ausencia y falta de planificación interviene como una de las 
causas básicas de accidentes, más habituales. 
- Interferencias: Hay que considerar que ciertos trabajos simultáneos son incompatibles. 
- Trabajadores: Hay que evitar niveles de empleo de personal irregulares, espasmódicos 
y de gran simultaneidad puntual. 
- Desvertebración: Las instrucciones emitidas y las decisiones adoptadas por diferentes 
actores del hecho constructivo (e incluso, ajenos a él), sin una colegiada toma de 
decisiones suficientemente coordinadas entre sí, es un motivo claro de riesgo en la 
obra. 
2.3.3 Fase de ejecución material de la obra 
 
Esta última fase de la obra es el origen del 37% de las "causas básicas" de los accidentes. Se 
pueden originar en: 
- Calificación: Las deficiencias o malos hábitos en la calificación empresarial y/o 
preventiva de Promotores, Direcciones Facultativas, Contratistas, Subcontratistas, 
Trabajadores Autónomos, técnicos y trabajadores de oficio, traducidas en forma de 
defectos en la ejecución material de los trabajos, dan como resultado: 
1. Realización tradicional e inercial de las tareas. 
2. Utilización precaria de maquinaria, medios auxiliares, equipos y herramientas. 
3. Formación inadecuada o insuficiente de los mandos intermedios y del personal 
de producción. 
4. Fracaso en la aplicación de nuevas técnicas como consecuencia de los puntos 
anteriores. 
- Gestión inadecuada: Una incompleta acción gerencial de la Línea de Mando puede dar 
lugar a defectos críticos en parte/s de alguna/s de las cuatro funciones tradicionales de 
la gestión: 
1. Planificación 
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2. Organización 
3. Dirección / Ejecución 
4. Control 
2.4 Adaptación del trabajo a la persona 
 
En los diferentes oficios pero particularmente en las tareas constructivas es necesario llevar a 
cabo una adaptación al trabajo a la persona. En particular, esta adaptación es importante en 
cuanto a la concepción de los puestos de trabajo, así como la elección de los equipos y los 
métodos de trabajo y de producción, con miras, concretamente, a atenuar el trabajo 
monótono y repetitivo y a reducir sus efectos en la salud. 
Una actuación especial es potenciar el proyecto y la planificación de los trabajos de 
construcción con criterios "ergonómicos". En cualquier caso se entenderá por ergonomía la 
aplicación de esa "técnica no Médica "de lucha ante la fatiga y el envejecimiento prematuro 
que intenta conseguir el confort en el trabajo, mediante la adaptación del trabajo al hombre, 
el diseño del ambiente y de los útiles de trabajo ajustándose a las condiciones óptimas de 
utilización para el hombre, según sus limitaciones anatómicas y fisiológicas. 
2.5 Considerar la evolución de la técnica 
2.5.1 Superar (Planteamiento conservador) 
 
La construcción lleva consigo un espíritu gremial y artesanal de las tareas. Sin embargo, el 
Proyecto y la Planificación que mantengan procedimientos de trabajo, medios humanos (ej. 
reparadores-escaladores de fachadas) y materiales (ej. encofrados de madera realizados "in 
situ") tradicionalmente arriesgados, basados exclusivamente en la artesanía y recursos 
comunes existentes en la obra, tienen una alta probabilidad de mantener los índices de 
siniestralidad actuales. 
2.5.2 Potenciar (Planteamiento innovador) 
 
En oposición al planteamiento anterior, es preferible consolidar una definición "industrial" de 
la construcción. Este proceso gradual de industrialización (ej. puesta en obra de prefabricados, 
encofrados y estribados metálicos modulares, etc.), y el uso de medios humanos 
especializados (ej. montadores de andamios, colocadores de Sistemas de Protección Colectiva, 
etc.), así como el aprovisionamiento de medios auxiliares, herramientas, máquinas y equipos 
adecuados al estudio científico de cada tipo de trabajo (ej. tronzadora manual portátil como 
alternativa a la tronzadora de mesa para encofrador, ... en definitiva, aquellos que respondan a 
necesidades específicas de cada oficio, equipados en origen con las protecciones y resguardos 
más sencillos y eficaces de entre los existentes en el mercado), influyen en un radical descenso 
de las tasas históricas de accidentes, así como en unas mejoras notables de la rentabilidad 
económica (Especialmente en lo que se refiere a la reducción de costes indirectos y no 
asegurados), todo contribuyendo a la Investigación y Desarrollo (I + D) de la construcción como 
sector industrial evolucionado. 
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2.6 Sustitución de los elementos peligrosos 
 
Se entenderá por peligro la propiedad o aptitud intrínseca de algún elemento (ej. Huecos 
horizontales en descubierto sobre forjados unidos a la fuerza de la gravedad) para ocasionar 
daños. Es conveniente y necesario sustituir estos elementos por otra solución 
económicamente accesible y de probada eficacia que "entrañe poco o ningún peligro" (ej. 
Condena física de huecos horizontales, de Ø inferior a 5 m, con malla electrosoldada y tela de 
gallinero superpuesta, embebidos en el zuncho perimetral de hormigón. En otro orden de 
tareas, la ejecución de zancas definitivas en hormigón, en lugar de escaleras manuales 
portátiles, etc.). 
2.7 Planificar la prevención 
 
En las tareas constructivas es necesario planificar la prevención. En este proceso, hay que 
buscar un conjunto coherente que integre en ella la técnica, la organización del trabajo, las 
condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la influencia de los factores ambientales en el 
trabajo. 
2.7.1 Planificación de la administración 
 
Para que el proyecto constructivo pueda contemplar la inclusión del concepto de Seguridad 
como factor decisivo del Proyecto y Planificación Industrial inicial de las obras, es necesario 
que la Administración competente ejerza las funciones de coordinación que le son propias 
respecto al control institucional de ordenación del sector y la calificación de los diferentes 
actores del hecho constructivo, aumentando el rigor preventivo de los proyectos y su 
materialización, el control de la eficacia del diseño y la comercialización de Medios Auxiliares 
de Utilidad Preventiva (MAUP), Protecciones y Resguardos de máquinas equipos y 
herramientas, Sistemas de Protección Colectiva (SPC) (ej. laboratorios de ensayos, certificados 
de idoneidad, etc.), Así como Equipos de Protección Individual (EPI), como criterios de 
estructura sectorial y de comercialización que ya le ha de venir dada al Proyectista de 
construcción, coadyuvando a la integración de la seguridad en el Proyecto. 
2.7.2 Planificación del autor del proyecto constructivo y el/los contratista/s 
 
Está centrada en la planificación, programación, ejecución y control de los métodos de trabajo, 
los procedimientos operativos de seguridad y el análisis del trabajo por descomposición de 
tareas, así como los métodos de trabajo y protocolos de puesta en obra. Todos ellos deben ser 
concebidos ergonómicamente, así como las instalaciones y los equipos, por el autor del 
proyecto constructivo, formado en seguridad como disciplina prevencionista aplicada a la 
construcción (es decir, en el conocimiento de las Técnicas Analíticas y Operativas de 
Seguridad). 
2.8 Adoptar medidas que antepongan la protección colectiva a la 
individual 
 
En lo referente a los equipos de protección básica, se distingue entre: 
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- Equipo de protección individual (EPI): Es la pieza o utillaje de protección que actúa 
como "escudo portátil" ante la energía que se encuentra fuera de control y que entra 
en contacto con el usuario portador (ej. casco). Es necesaria la colaboración activa del 
beneficiario para poder asegurar su eficacia. 
- Sistema de protección colectiva (SPC): Es la protección o resguardo que trabaja como 
"pantalla interpuesta" entre la energía fuera de control y los posibles beneficiarios de 
su eficacia (ej. marquesina rígida). Salvo su mantenimiento y el aseguramiento de su 
solidez, no requiere la colaboración activa de ninguno de los beneficiarios para 
asegurar su eficacia. 
2.9 Dar las instrucciones adecuadas a los trabajadores 
2.9.1 Instrucción por parte de la administración 
 
Las administraciones competentes son las encargadas de garantizar: 
- Instrucción académico-preventiva de los Técnicos y Profesionales de la construcción. 
- Cartilla Profesional de los trabajadores de la construcción. 
Aparte de las anteriores, es conveniente una instrucción preventiva general de los futuros 
trabajadores, iniciada desde la enseñanza básica. 
2.9.2 Instrucción por parte del/los contratista/s 
 
El/los contratista/s de la obra son los encargados de garantizar: 
- Formación e información de nuevos métodos de trabajo y prevención de los 
empleados con respecto a sus mandos intermedios, trabajadores y autónomos. 
- Control de la formación preventiva y profesional recibida por los trabajadores a 
contratar, centrada en la exigencia de la Cartilla Profesional, expedida por la 
Administración del Estado. 
3 PROMOTOR-PROPIETARIO 
 
El promotor y propietario de este Proyecto Constructivo es la Escola Tècnica Superior de 
Enginyers de Camins, Canals i Ports de Barcelona, en la calidad de Proyecto Final de Carrera. 
4 AUTOR DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
El redactor del presente Estudio de Seguridad y Salud es Daniel Fernández Gutiérrez, con la 
titulación de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. 
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5 DATOS DEL PROYECTO 
5.1 Autor del Proyecto 
 
Autor del Proyecto: Daniel Fernández Gutiérrez 
Titulación: Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 
5.2 Tipología de la obra 
 
Clase de obra: Construcción. 
Subclase de obra: Variante de carretera. 
5.3 Situación 
 
Comarca: Alt Urgell 
Municipio: Oliana 
Proyecto Constructivo de la variante de la C-14 a su paso por Oliana. 
5.4 Comunicaciones 
 
Las carreteras del entorno son, como principal, la propia C-14, carretera autonómica de la Red 
Primaria Básica de Carreteras, y de menor relevancia las carreteras LV-5118 y LV-5119 que 
conectan municipios de alrededores con Oliana. 
5.5 Presupuesto de ejecución material del Proyecto 
 
El Presupuesto de Ejecución Material (PEM) estimado de referencia para este proyecto, 
excluida la Seguridad y Salud complementaria, Gastos Generales y Beneficio Industrial, es de 
3.817.832,12 € (TRES MILLONES OCHOCIENTOS DIECISITE MIL OCHOCIENTOS TREINTA Y DOS  
CINCUENTA EUROS Y DOCE CÉNTIMOS). 
5.6 Plazo de ejecución 
 
El plazo estimado de duración de los trabajos de ejecución de la obra es aproximadamente de 
5 meses. 
5.7 Mano de obra prevista 
 
La estimación de mano de obra en punta de ejecución es de 35 personas. Este valor se ha 
obtenido teniendo en cuenta el plan de trabajo realizado en el Anejo 16 “Plan de obra” del 
presente Proyecto. 
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5.8 Oficios que intervienen en el desarrollo de la obra 
 
De acuerdo con las unidades de obra y el plan de trabajo del proyecto, se involucrará la 
participación de: 
- Encargado 
- Jefe de grupo 
- Oficial 1 ª 
- Oficial 1 ª jardinero 
- Oficial 1 ª electricista 
- Ayudante 
- Albañil 
- Albañil especialista 
- Peón 
- Operadores de maquinaria de movimiento de tierras 
- Consolidadores de terrenos 
- Colocadores de asfalto 
5.9 Tipología de los materiales a utilizar en la obra 
 
Materiales: 
- Agua 
- Zahorra 
- Tierras 
- Cementos 
- Ligantes hidrocarbonados 
- Hormigones sin aditivos 
- Morteros 
- Alambres 
- Claves 
- Puntales 
- Tableros 
- Materiales auxiliares para encofrados y apuntalamientos 
- Geotextiles 
- Materiales para la formación de juntas 
- Sellantes 
- Pinturas para señalización horizontal 
- Piezas de hormigón para bordillos 
- Mezclas bituminosas en caliente 
- Barandillas de protección 
- Paneles direccionales, hitos y captafaros 
- Señales y carteles de tráfico 
- Vallas de seguridad 
- Materiales auxiliares para protecciones de vialidad 
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- Tubos de PEAD para drenajes 
- Materiales auxiliares para drenajes 
- Tubos de hormigón armado prefabricados 
- Cajones de hormigón armado prefabricados 
- Elementos de montaje para tubos de hormigón 
5.10 Maquinaria prevista para la ejecución de la obra 
 
Maquinaria: 
- 3 Tractores sobre orugas de 300 CV 
- 1 Excavadoras-cargadoras sobre neumáticos de 1 m3 
- 3 Motoniveladoras de 150 CV 
- 3 Camiones basculantes de 20 Ton 
- 3 Compactadores vibratorios de 25 Ton 
- 3 Camiones regadores de agua 
- 1 Pala cargadora de 80 CV 
- 1 Bituminadora automotriz para riego asfáltico 
- 1 Extendedora autopropulsada 
- 1 Rodillo de neumáticos 
- 2 compactadores estáticos de llantas lisas 
- 1 Máquina pintabandas, con pintura termoplástica 
- 1 Máquina para clavar montantes metálico 
- 1 Compresor portátil con accesorios para pintar marcas viales 
- 1 Camión hormigonera de 200 l 
- 1 Equipo de máquina de sierra de disco de diamante para cortar 
- 4 Fresadoras de pavimento 
- 1 Grupo electrógeno de 45/60 kVA, con consumos incluidos 
6 Instalaciones provisionales 
6.1 Instalación eléctrica provisional de obra 
 
Antes de iniciar las tareas constructivas, habrá que realizar los trámites necesarios para que la 
compañía suministradora de electricidad, o bien una empresa acreditada, haga la conexión 
desde la línea suministradora hasta los cuadros donde se instalará la caja general de 
protección y los contadores desde los que el/los contratista/s procederá/n a montar el resto 
de la instalación eléctrica de suministro provisional a la obra, de acuerdo con el Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión, según el proyecto de un instalador autorizado. 
En caso de que no sea posible la conexión mediante una compañía suministradora, o bien que 
ésta dé lugar a retrasos que desde la Dirección de Obra se juzguen comprometedores respecto 
del plazo de ejecución de las obras, el/los contratista/s deberá/n de instalar uno o más grupos 
electrógenos con la potencia necesaria. 
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Se realizará una distribución por sectores de la energía eléctrica, que garantice un adecuado 
suministro a todos los cortes y puntos de consumo de la obra, con conductor del tipo V-750 de 
cobre de secciones adecuadas canalizadas en tubo de PVC, rígido blindado o flexible según su 
recorrido, pero siempre con el apantallamiento suficiente para resistir el paso de vehículos y el 
tránsito normal de una obra. 
La instalación eléctrica dispondrá de una red de protección a tierra mediante cable de cobre 
desnudo conectado a una jabalina, o bien placas de conexión a tierra, según el cálculo del 
proyectista y la comprobación posterior del instalador. 
Las medidas generales de seguridad que hay que incluir en la instalación eléctrica son las 
siguientes: 
- Acometida: 
1. Se realizará de acuerdo con la compañía de suministro. 
2. La sección vendrá determinada por la potencia total instalada. 
3. Incluirá un módulo de protección, bien mediante fusibles o limitadores de 
potencia. 
4. Se encontrará situada siempre fuera del alcance de la maquinaria de elevación 
y de aquellas zonas sin paso de vehículos. 
- Cuadro General: 
1. Dispondrá de protección frente a contactos indirectos mediante un diferencial 
de sensibilidad mínima de 300 mA. Para alumbrado y herramientas eléctricas 
de doble aislamiento su sensibilidad se establecerá en 30 mA. 
2. Dispondrá de protección hacia los contactos directos con el fin de no dejar 
partes en tensión al descubierto, como bien sumideros, tornillos de conexión, 
terminales automáticos, etc. 
3. Dispondrá de interruptores de corte magneto-térmicos para cada uno de los 
circuitos independientes. Los interruptores de los aparatos de elevación 
deberán ser de corte omnipolar, de lo que cortarán todos los conductores 
incluyendo el neutro. 
4. Se conectará a tierra, con una resistencia máxima de 78 Ω. Al iniciar la obra se 
realizará una conexión a tierra provisional que deberá estar conectada al anillo 
de tierras al finalizar las obras de cimientos. 
5. Estará protegido de la intemperie. 
6. Es recomendable el uso de una llave especial para su apertura. 
7. Se señalizará con señal normalizada de advertencia de riesgo eléctrico, según 
establece el Real Decreto 485/97. 
- Conductores: 
1. Dispondrán de un aislamiento de 1000 V de tensión nominal, que podrá ser 
reconocido por su impresión sobre el mismo aislamiento. 
2. Los conductores irán enterrados, o grapados a los paramentos verticales o 
techos alejados de las zonas de paso de vehículos y / o personas. 
3. Los ensambles deberán ser realizados mediante "juegos" de enchufes, nunca 
con regletas de conexión, retorcimientos o vendajes. 
- Cuadros secundarios: 
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1. Seguirán las mismas especificaciones establecidas para los cuadros generales y 
deberán disponer de doble aislamiento. 
2. Ningún punto de consumo puede estar situado a más de 25 m de uno de estos 
cuadros. 
3. Aunque su composición variará según las necesidades, la composición más 
convencional de los equipos secundarios por planta es el siguiente: 
 1 magneto-térmico general de 4P: 30 A 
 1 diferencial de 30 A: 30 mA 
 1 magneto-térmico 3P: 20 mA 
 4 magneto-térmicos 2P: 16 A 
 1 conexión de corriente 3P + T: 25 A 
 1 conexión de corriente 2P + T: 16 A 
 2 conexión de corriente 2P: 16 A 
 1 transformador de seguridad: 220 V / 24 V 
 1 conexión de corriente 2P: 16 
- Conexiones de corriente: 
1. Irán provistas de sumideros de conexión a tierra, con la excepción para la 
conexión de equipos de doble aislamiento. 
2. Se ampararán mediante un magneto-térmico que facilite su desconexión. 
3. Se utilizarán los siguientes colores: 
 Conexión de 24 V: Violeta 
 Conexión de 220 V: Azul 
 Conexión de 380 V: Rojo 
 No se emplearán conexiones tipo "ladrón". 
- Maquinaria eléctrica: 
1. Dispondrá de conexión a tierra. 
2. Los aparatos de elevación irán provistos de interruptor de corte omnipolar. 
3. Se conectarán a tierra el guiado de los elevadores y los carriles de grúa o de 
otros aparatos de elevación fijos. 
4. El establecimiento de conexión a las bases de corriente, se hará siempre con 
clavija normalizada. 
- Alumbrado provisional: 
1. El circuito dispondrá de una protección diferencial de alta sensibilidad de 30 
mA. 
2. Los portalámparas deberán ser de tipo aislante. 
3. Se conectará la fase al punto central del portalámparas y el neutro al punto 
lateral más próximo al trompo. 
4. Allí donde sea necesario, los puntos de luz en las zonas de paso se instalarán 
en los techos con el fin de garantizar la inaccesibilidad a las personas. 
- Alumbrado portátil 
1. La tensión de suministro no sobrepasará los 24 V o, alternativamente, 
dispondrá de doble aislamiento de Clase II, con una protección intrínseca en 
previsión de contactos indirectos. 
2. Dispondrá de mango aislante, carcasa de protección de la bombilla con 
capacidad de resistencia a los golpes y soporte de sustentación. 
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6.2 Instalación de agua provisional de obra 
 
El contratista principal realizará las gestiones oportunas ante la compañía suministradora de 
agua para que se instale una derivación desde la tubería general el punto donde deberá 
colocar el correspondiente contador y poder continuar, a continuación, el resto de la 
canalización provisional por el interior de la obra. 
Los depósitos de agua potable deberán estar herméticamente cerrados y debidamente 
señalizados como "agua potable", al tiempo que mantenidos en todo momento en condiciones 
sanitarias aceptables. No se emplearán vasos o recipientes comunes para beber agua. 
La distribución del agua en el interior de la obra se realizará con tubería de PVC flexible con los 
correspondientes ronzales de distribución y con caña galvanizada o de cobre, dimensionada 
según las Normas Básicas de la Edificación relativas a fontanería en los puntos de consumo. En 
todo momento se debe garantizar una total estanqueidad y un aislamiento dieléctrico en 
aquellos puntos donde sea necesario. 
6.3 Instalación de saneamiento provisional de obra 
 
Desde que se inicien las obras, se conectarán a la red pública de alcantarillado las instalaciones 
provisionales de obra que produzcan vertidos de aguas sucias. 
Si por diversos motivos se produjera un retraso en la obtención del permiso municipal de 
conexión, se realizará, a cargo del/los contratista/s, una fosa séptica o un pozo negro tratado 
con agentes bactericidas. 
6.4 Prevención y protección contra incendios 
 
En aquellas tareas que comporten la introducción de llama o de equipos productores de 
chispas en zonas con riesgo de incendio o de explosión, la operación deberá disponer de un 
permiso explícito expedido por una persona responsable, donde, junto a las fechas inicial y 
final, la naturaleza y localización del trabajo y el equipo de uso, se indicarán las precauciones a 
adoptar en referencia a los combustibles presentes (sólidos, líquidos, gases, vapores o polvo). 
Al mismo tiempo, habrá que realizar una limpieza previa de la zona y garantizar la presencia de 
medios adicionales de extinción, así como una vigilancia y ventilación adecuadas. 
6.4.1 Precauciones generales 
 
Las precauciones generales para la prevención y la protección contra incendios son las 
siguientes: 
- La instalación eléctrica deberá estar de acuerdo con lo establecido en la Instrucción 
MIBT 026 del vigente Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión para locales con 
categoría de riesgo de incendio o explosiones. 
- Se limitará la presencia de productos inflamables en los lugares de trabajo a las 
cantidades estrictamente necesarias para que el proceso productivo no se detenga. El 
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resto se guardará en locales diferentes al de trabajo y, en caso de que esto no fuera 
posible, se hará en recintos aislados y debidamente acondicionados. En todos los 
casos, los locales y los recintos aislados cumplirán lo especificado en la Norma Técnica 
"MIE-APQ-001 Almacenamiento de líquidos inflamables y combustibles" del 
Reglamento sobre Almacenamiento de Productos Químicos. 
- Se instalarán recipientes contenedores herméticos e incombustibles en el que se 
deberán depositar los residuos inflamables, recortes, etc. 
- Se colocarán válvulas antirretorno de llama al soplete o las mangueras del equipo de 
soldadura oxiacetilénica. 
- El almacenamiento y uso de gases licuados cumplirá con lo establecido en la 
instrucción MIE-AP7 del vigente Reglamento de Aparatos a presión en la norma 9, 
apartados 3 y 4 en lo referente al almacenamiento, la utilización, el inicio del servicio y 
las condiciones particulares de gases inflamables. 
- Los caminos de evacuación estarán libres de obstáculos. Existirá una señalización 
indicando los lugares de prohibición de fumar, situación de extintores, caminos de 
evacuación, etc. 
- Deben separarse claramente los materiales combustibles unos de otros, y todos ellos 
han de evitar cualquier tipo de contacto con equipos y canalizaciones eléctricas. 
- La maquinaria, tanto fija como móvil, accionada por energía eléctrica deberá tener las 
conexiones de corriente bien realizadas, y en los emplazamientos fijos, se le deberá 
proveer de aislamiento en el suelo. Todos los desperdicios que se produzcan por el 
trabajo deben ser retirados con regularidad, dejando limpios diariamente los 
alrededores de las máquinas. 
- Las operaciones de trasvase de combustible deben efectuarse con buena ventilación, 
fuera de la influencia de chispas y fuentes de ignición. Deben preverse también las 
consecuencias de posibles derrames durante la operación, por lo que habrá que tener 
a mano, tierra o arena. 
- La prohibición de fumar o encender cualquier tipo de llama debe formar parte de la 
conducta a seguir en estos trabajos. 
- Cuando se trasvasen líquidos combustibles o se llenen depósitos deberá detenerse los 
motores accionados con el combustible que se está trasvasando. 
- Cuando se hagan regatas o agujeros para permitir el paso de canalizaciones, deben de 
obturarse rápidamente para evitar el paso de humo o llama de un recinto del edificio a 
otro, evitando así la propagación del incendio. Si estos agujeros se han practicado en 
paredes cortafuegos o en techos, la dicha obturación deberá realizarse de forma 
inmediata y con productos que aseguren la estanqueidad contra humo, calor y llamas. 
- En las situaciones descritas anteriormente (almacenes, maquinaria fija o móvil, 
trasvase de combustible, montaje de instalaciones energéticas) y en aquellas otras en 
que se manipule una fuente de ignición deberá colocar extintores, la carga y capacidad 
de los esté en consonancia con la naturaleza del material combustible y con su 
volumen, así como arena y tierra donde se manipulen líquidos inflamables, con la 
herramienta propia para extenderla. En el caso de grandes cantidades de acopios, 
almacenamiento o concentración de embalajes o avalanchas, deben completarse los 
medios de protección con mangueras de riego que proporcionen agua abundante. 
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6.4.2 Emplazamiento y distribución de los extintores en la obra 
 
Los principios básicos que hay que considerar para el emplazamiento de los extintores son: 
- Los extintores manuales se colocarán, debidamente señalizados, sobre soportes 
fijados a paramentos verticales o pilares, de forma que la parte superior del extintor 
quede como máximo a 1,70 m del suelo. 
- En áreas con posibilidades de fuegos "A", la distancia a recorrer horizontalmente 
desde cualquier punto del área protegida hasta alcanzar el extintor adecuado más 
próximo no excederá de 25 m. 
- En áreas con posibilidades de fuegos "B", la distancia a recorrer horizontalmente 
desde cualquier punto del área protegida hasta alcanzar el extintor adecuado más 
próximo no será superior a los 15 m. 
- Los extintores móviles deberán colocarse en aquellos puntos donde se estime que 
existe una mayor probabilidad de originarse un incendio, a ser posible, próximos a las 
salidas y siempre en lugares de fácil visibilidad y acceso. En locales grandes o cuando 
existan obstáculos que dificulten su localización, se señalará convenientemente su 
ubicación. 
7 SEVICIOS DE SALUBRIDAD Y CONFORT DEL PERSONAL 
 
Todas las instalaciones provisionales de obra deberán ser adaptadas a las características que 
especifican en los artículos 15 y siguientes del Real Decreto 1627/97, de 24 de octubre, relativo 
a las Disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 
Para la limpieza de estas instalaciones higiénicas, se hará responsable a una persona o equipo, 
el cual podrá alternar este trabajo con otras tareas propias en la obra. 
En cuanto a la ejecución de este Proyecto constructivo concreto, se dispondrá de las 
instalaciones de personal que se definen y especifican a continuación: 
7.1 Servicios higiénicos 
 
Los servicios higiénicos instalados deberán disponer, como mínimo, de aseo, lavamanos y 
duchas con agua fría y caliente. En caso de que en la obra trabajen hombres y mujeres, se 
deberán instalar servicios higiénicos separados, los cuales deben mantenerse siempre en buen 
estado de limpieza. 
Estas instalaciones deberán estar situadas a una distancia no superior a los 75 metros del 
ámbito de trabajo. 
Toda la basura deberá recogerse en un contenedor metálico con cierre hermético. Como 
mínimo, deberá ser vaciado dos veces por semana. 
7.1.1 Aseos 
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Como mínimo, se dispondrá de dos instalaciones prefabricadas de 4 lavabos situadas en la 
base, así como 4 cabinas individuales de 1,5 m2 x 2,3 m de altura cada una, situadas a lo largo 
de la obra. 
7.1.2 Cabinas de ducha 
 
Como mínimo, se dispondrá de ocho cabinas de ducha de dimensiones mínimas 1,5 m2 x 2,3 m 
de altura. Todas ellas deberán estar dotadas de agua fría y caliente, así como suelo 
antideslizante para evitar los accidentes. 
7.2 Vestuarios 
 
Dada la necesidad de cambio de ropa para las actividades en la obra, ésta deberá disponer de 
vestuarios para los trabajadores. En caso de que el personal esté formado por hombres y 
mujeres, los recintos deberán estar separados. Cada trabajador dispondrá de un guardarropa 
personal, debidamente ventilado. 
Si los trabajadores se encuentran expuestos durante la actividad a sustancias tóxicas o 
infecciosas, dispondrán de dos guardarropas separados e independientes, uno para la ropa de 
trabajo y el segundo para la ropa personal habitual. 
7.3 Comedor 
 
El comedor será un local diferente de la habilidad como vestuario. A efectos de cálculo, su 
medida se considerará a partir de 1,5 a 2 m2 por trabajador que coma en la obra. 
La instalación dispondrá de un banco alargado o bien sillas, y se encontrará situado próximo a 
un punto de suministro de agua, con 1 grifo y pica lavaplatos por cada 10 comensales. 
Dispondrá también de medios para calentar la comida (1 microondas por cada 10 comensales) 
y un cubo con cierre hermético, de 60 litros de capacidad, para depositar la basura. 
7.4 Local de descanso 
 
En las obras donde se ocupen simultáneamente más de 50 trabajadores durante más de 3 
meses es recomendable que se establezca un recinto destinado exclusivamente al descanso 
del personal. Este espacio deberá estar situado lo más próximo posible al comedor y los 
servicios.  
A efectos de cálculo, su dimensionamiento se realizará considerando un espacio de 3 m2 por 
cada usuario habitual. 
7.5 Local de asistencia en caso de accidente 
 
En los centros de trabajo que ocupen de forma simultánea a más de 50 trabajadores durante 
un período superior a 1 mes, se establecerá un recinto destinado exclusivamente a los 
cuidados del personal de obra. 
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Este local de primeros auxilios dispondrá, como mínimo, de: 
- 1 botiquín 
- 1 litera 
- 1 fuente de agua potable 
Tanto el local como los materiales de primeros auxilios deberán estar claramente señalizados y 
situados a una distancia razonable del lugar de trabajo. 
El suelo y las paredes del local de asistencia deberán ser impermeables y pintados 
preferiblemente con colores claros. El espacio deberá ser luminoso, con calefacción para la 
estación fría y ventilado, si fuera necesario, de manera forzada en caso de dependencias 
subterráneas. En todo momento deberá estar a la vista el cuadro de direcciones y teléfonos de 
los centros de asistencia médica más cercanos, así como parques de ambulancias y bomberos. 
En el caso de obras donde el nivel de empleo simultáneo se encuentre entre los 25 y los 50 
trabajadores, el local de asistencia en caso de accidentes podrá ser sustituido por un botiquín 
emplazado en las oficinas de obra. 
Este armario botiquín, que se encontrará bajo la custodia del socorrista de obra, deberá estar 
dotado, como mínimo, de: 
- Alcohol 
- Agua oxigenada 
- Pomada antiséptica 
- Gasas 
- Vendas sanitarias de diferentes tamaños 
- Vendas elásticas compresivas autoadherentes 
- Esparadrapo 
- Tiritas 
- Mercurocromo o antiséptico equivalente 
- Analgésicos 
- Bicarbonato 
- Pomada para picaduras de insectos 
- Pomada para quemaduras 
- Tijeras 
- Pinzas 
- Ducha portátil para ojos 
- Termómetro clínico 
- Caja de guantes esterilizados 
- Torniquete 
En el caso de contrataciones inferiores a 25 trabajadores podrá ser suficiente disponer de un 
botiquín de bolsillo o portátil, custodiada por el encargado de la obra. 
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El Servicio de Prevención de la/s empresa/s contratista/s establecerá los medios humanos y 
materiales adicionales para efectuar la Vigilancia de Salud, de acuerdo con lo establecido en la 
Ley 31/95. 
En cualquier caso, se dispondrá de un botiquín portátil con el siguiente contenido: 
- Desinfectantes y antisépticos autorizados 
- Gasas estériles 
- Algodón hidrófilo 
- Vendas 
- Esparadrapo 
- Apósitos adhesivos 
- Tijeras 
- Pinzas 
- Guantes de un solo uso 
Todo el material de primeros auxilios deberá ser revisado periódicamente y se repondrá de 
manera inmediata el material utilizado o caducado. 
8 ÁREAS AUXILIARES 
8.1 Zonas de acopio y almacenes 
 
Todos los materiales almacenados en la obra deberán ser los comprendidos entre los valores 
"mínimo-máximo" establecidos, según una adecuada planificación, para evitar 
estacionamientos de materiales y / o equipos inactivos que puedan ser causa de accidente. 
Los Medios Auxiliares de Utilidad Preventiva que resulten necesarios para complementar la 
manipulación manual o mecánica de los materiales apilados deberán estar previstos con 
anticipación a la planificación de los trabajos. 
Todas las zonas de acopio provisional se encontrarán balizadas, señalizadas e iluminadas de 
forma adecuada. 
En general, el personal de la obra (tanto propio como subcontratado) deberá recibir la 
formación adecuada en lo que se refiere a los principios de manipulación manual de los 
materiales. De forma más singularizada, los trabajadores responsables de la realización de 
maniobras con medios mecánicos tendrán una formación cualificada de sus tareas y 
responsabilidades durante las todas las fases de las maniobras. 
9 TRATAMIENTO DE RESIDUOS 
 
El/los contratista/s es el responsable de gestionar los materiales sobrantes de la obra, tal como 
establecen las directrices del Decreto 201/1994, de 26 de julio, regulador de los escombros y 
otros residuos de la construcción, con el fin de minimizar la producción de residuos de la 
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construcción como resultado de la previsión de determinados aspectos del proceso. Este, se ha 
de considerar globalmente desde la fase de proyecto hasta la de ejecución material de la obra 
y/o derribo o deconstrucción. 
En el proyecto se han de evaluar el volumen y las características de los residuos que, 
previsiblemente, se originarán, así como describir las instalaciones de reciclaje más cercanas, 
para que el/los contratista/s elija el lugar donde llevará sus residuos de construcción. 
Estos residuos se entregarán a un gestor autorizado, financiando el/los contratista/as los 
costes que conlleve la operación, una vez hayan sido estos debidamente contabilizados en el 
presupuesto. 
Si en las excavaciones o vaciados de tierras aparecen antiguos depósitos o tuberías, no 
detectadas previamente, y que puedan contener productos tóxicos o contaminantes, se 
vaciarán de forma previa a su desmontaje y aislarán los productos correspondientes de la 
excavación para ser evacuados independientemente del resto y entregados a un gestor 
autorizado. 
10 TRATAMIENTO DE MATERIALES Y/O SUSTANCIAS PELIGROSAS 
 
El/los contratista/s es responsable de asegurarse, mediante el Área de Higiene Industrial de su 
Servicio de Prevención, de la gestión y control de los posibles efectos contaminantes de los 
residuos o materiales empleados en la obra que puedan generar potencialmente patologías 
profesionales o enfermedades a los trabajadores y/o terceros expuestos a su contacto y/o 
manipulación. 
La Asesoría de Higiene Industrial llevará a cabo la identificación, cuantificación, valoración y 
redacción de propuestas de corrección de los factores ambientales, físicos, químicos y 
biológicos de los materiales y/o sustancias peligrosas, para hacerlos compatibles con las 
posibilidades de adaptación de la mayoría (prácticamente la totalidad) de los trabajadores y/o 
terceros expuestos. A los efectos de este proyecto, los parámetros de medición se 
establecerán mediante los valores límite TLV (Threshold Limits Values) fijados, que hacen 
referencia a los niveles de contaminación de agentes físicos o químicos, por debajo de los 
cuales los trabajadores pueden estar expuestos sin peligro para su salud. El valor TLV se 
expresa con un nivel de contaminación media en el tiempo, en términos de 8 h/día y 40 
h/semana. 
10.1 Manipulación 
 
En función del agente contaminante, de su índice TLV, los niveles de exposición y de las 
posibles vías de entrada al organismo humano, el/los contratista/s deberá/n reflejar en la 
redacción de su Plan de Seguridad y Salud las medidas correctoras pertinentes con el objetivo 
de establecer unas condiciones de trabajo aceptables para los trabajadores y el personal 
expuesto de forma singular a: 
- Amianto 
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- Metales pesados (plomo, cromo, mercurio, níquel, etc.) 
- Sílice 
- Vinilo 
- Urea formol 
- Cemento 
- Ruido 
- Radiaciones 
- Productos tixotrópicos (bentonita) 
- Pinturas, disolventes, hidrocarburos, colas, resinas epoxy, grasas, aceites 
- Gases licuados del petróleo 
- Bajos niveles de oxígeno respirable 
- Animales 
- Entorno de drogodependencia habitual 
10.2 Delimitación y/o acondicionamiento de las zonas de acopio 
 
Las sustancias y/o preparados serán recibidos en la obra etiquetados de forma clara, indeleble 
y, como mínimo, con el texto escrito en idioma español. 
La etiqueta de los productos debe contener: 
- Denominación de la sustancia de acuerdo con la legislación vigente o, en su defecto, la 
nomenclatura de la IUPAC. Si se trata de un preparado, la denominación o nombre 
comercial. 
- Nombre común, en su caso. 
- Concentración de la sustancia, en su caso. Si se trata de un preparado, el nombre 
químico de las sustancias presentes. 
- Nombre, dirección y teléfono del fabricante, importador o distribuidor de la sustancia 
o preparado peligroso. 
- Pictogramas e indicadores de peligro, de acuerdo con la legislación vigente. 
- Riesgos específicos, de acuerdo con la legislación vigente. 
- Consejos de prudencia, de acuerdo con la legislación vigente. 
- El número CEE, si tiene. 
- La cantidad nominal del contenido (por preparados). 
El fabricante, el importador o el distribuidor del producto deberá facilitar al/los contratista/s 
destinatario/s, la ficha de seguridad del material y/o la sustancia peligrosa, ya sea antes o en el 
mismo momento de la primera entrega. 
Las condiciones básicas de almacenamiento, apilamiento y manipulación de estos materiales 
y/o sustancias peligrosas, estarán adecuadamente desarrolladas en el Plan de Seguridad 
redactado por contratista. En todo caso se deberá partir de las siguientes premisas: 
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10.2.1 Productos comburentes, extremadamente inflamables y fácilmente 
inflamables 
 
El almacenamiento se llevará a cabo en un lugar bien ventilado. Estará adecuadamente 
señalizada la presencia de comburentes y la prohibición de fumar. 
Los productos inflamables se situarán separados de los productos comburentes. El posible 
punto de ignición más próximo se encontrará suficientemente alejado de la zona de 
apilamiento. 
10.2.2 Productos tóxicos, muy tóxicos, nocivos, cancerígenos, mutagénicos o tóxicos 
para la reproducción 
 
La presencia de estos productos estará adecuadamente señalizada, y la zona donde se realice 
el almacenamiento dispondrá de una ventilación eficaz. 
Los productos se manipularán con Equipos de Protección Individual adecuados, de manera que 
aseguren la estanqueidad del usuario en previsión de posibles contactos con la piel. 
10.2.3 Productos corrosivos, irritantes, sensibilizantes 
 
La presencia de estos productos se encontrará adecuadamente señalizada. 
Todos los productos se manipularán con Equipos de Protección Individual adecuados 
(especialmente guantes, gafas y mascarillas de respiración), que aseguren la estanqueidad del 
usuario en previsión de posibles contactos con la piel y las mucosas de las vías respiratorias. 
11 CONDICIONES DEL ENTORNO 
11.1 Ocupación del vallado de la obra 
 
Se define el ámbito de empleo el terreno realmente afectado por la obra, que incluye las 
vallas, los elementos de protección, las barandillas, andamios, contenedores, casetas, etc. 
Debe tenerse en cuenta que, en este tipo de obras, el ámbito puede ser permanente a lo largo 
de todo el plazo de ejecución de la obra, o bien puede ser necesario distinguir entre el ámbito 
de la obra (el fijado por proyecto) y el ámbito de los trabajos en sus diferentes fases, a fin de 
permitir sin interrupción la circulación del tráfico. 
En el Plan de Seguridad y Salud en el trabajo, se especificará la delimitación del ámbito de 
ocupación de la obra y se definirá claramente si este cambia en las diferentes fases de la 
ejecución. El ámbito o los ámbitos de empleo quedarán claramente representados en planos 
por fases y vinculados al proceso constructivo. 
11.2 Situación de casetas y contenedores 
 
Se han habilitado 2 zonas para la ubicación de casetas, contenedores y terenos de almacenado 
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de materiales. Se han ubicado 2, una en el Tramo 1, antes de la Glorieta 1 en el lado oeste y 
otra en el Tramo 2, justo antes del cruce con la prolongación de la calle Josep Escaler. 
Las diferentes instalaciones (casetas, contenedores y el aparcamiento de vehículos de obra) se 
dispondrán según lo indicado en el apartado "Vallado de la obra que afectan al ámbito 
público". 
11.3 Servicios afectados 
 
Los planos y la documentación restante que el Proyecto incorpora en relación a la existencia y 
la situación de líneas de servicios, cableados, tuberías, conducciones, arquetas, pozos y, en 
general, de instalaciones y estructuras de obra enterradas o aéreas tienen carácter informativo 
y no pueden garantizar la exhaustividad ni la exactitud de la documentación expuesta. Por lo 
tanto, no serán objeto de reclamaciones por carencias y/u omisiones. 
El/los contratista/s está/n obligado/s a su propia investigación de los servicios afectados. Para 
este trabajo solicitará, de los titulares de obras y servicios, los planos de situación necesarios y 
localizará y descubrirá las conducciones y obras enterradas por medio del detector de 
conducciones o mediante la ejecución de calas. 
Las adopciones de medidas de seguridad o la disminución de los rendimientos por causa de los 
servicios afectados se considerarán incluidos en los precios y, en consecuencia, no serán 
objeto de abonos independientes. 
11.4 Servidumbres 
 
En la documentación del Proyecto se incorporan los aspectos relativos a la existencia de 
posibles servidumbres en materia de aguas de paso, de medianera de luces y vistas, de 
desagüe de las parcelas o de las distancias y las obras intermedias para ciertas construcciones 
y plantaciones. Esta información tiene carácter puramente informativo y no aseguran la 
exhaustividad ni la exactitud de los datos. Es por este motivo que estos informes no podrán ser 
objeto de reclamaciones por carencias y/u omisiones. 
Como se ha indicado en referencia a los servicios afectados, el/los contratista/s está/n 
obligado/s a consultar en el Registro de la Propiedad dichos extremos. Los gastos generados, 
las medidas suplementarias de seguridad o la disminución de los rendimientos de obra se 
considerarán, en todo caso, incluidos los precios y, por tanto, no serán objeto de abono 
independiente. 
11.5 Características meteorológicas 
 
Según queda detallado en el Anejo 10 “Climatología, hidrología y drenaje”, la meteorología de 
la zona de estudio queda caracterizada como: 
- Temperatura media anual: 12,5 °C 
- Temperatura media de las mínimas anual: 5,5 °C 
- Temperatura media de las máximas anual: 19,6 °C 
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- Precipitación media anual: 757 mm 
12 UNIDADES CONSTRUCTIVAS 
 
Las unidades constructivas que forman parte del presente Proyecto de carretera son: 
- Demoliciones y trabajos previos 
- Movimiento de tierras 
- Drenaje 
- Firmes y pavimentos 
- Señalización y protecciones 
- Medidas correctoras de impacto ambiental 
13 DETERMINACIÓN DEL PROECESO CONSTRUCTIVO 
 
El contratista, con antelación suficiente al comienzo de todas y cada una de las actividades 
constructivas críticas (definidas como aquellas tales que su presupuesto supere el 10% del 
Presupuesto de Ejecución Material de la obra), deberá perfilar el análisis de cada tarea con  
criterio científico y profesional, con el objetivo de evitar o reducir al mínimo cualquier tipo de 
improvisación de acuerdo pero, con lo que establezcan los "Principios de la Acción Preventiva" 
(Artículo 15 de la Ley 31/1995 de 8 de noviembre) y los "Principios aplicables durante la 
ejecución de las obras" (Artículo 10 del Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre). 
13.1 Procedimientos de ejecución 
 
Los aspectos que hay que examinar para configurar cada uno de los procedimientos de 
ejecución, que deben ser desarrollados por el contratista y descritos en el Plan de Seguridad y 
Salud de la obra, podrán ser, de forma orientativa, los siguientes: 
13.1.1 Orden de ejecución de los trabajos 
 
De manera complementaria a los planeamientos previos realizados en el mismo sentido por el 
autor del proyecto, partiendo de las hipótesis teóricas en fase de proyecto, el/los contratista/s 
deberán ajustar durante la ejecución material de la obra la organización y planificación de los 
trabajos en sus especiales características de gestión empresarial. 
De esta forma, quedará garantizada la ejecución profesional del proyecto con criterios de 
calidad y de seguridad para cada una de las actividades constructivas a realizar, en función del 
lugar, la sucesión de tareas, las personas o los medios a utilizar. 
13.1.2 Determinación del tiempo efectivo de duración. Plan de ejecución 
 
Para confeccionar la programación del tiempo material necesario para el desarrollo de los 
diferentes cortes de la obra, se ha tenido en cuenta los siguientes aspectos: 
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1. Lista de actividades 
Formada por las diferentes unidades constructivas identificadas en el proyecto: 
- Demoliciones y trabajos previos 
- Movimiento de tierras 
- Drenaje 
- Firmes y pavimentos 
- Señalización y protecciones 
- Medidas correctoras de impacto ambiental 
2. Relaciones de dependencia 
Las relaciones de dependencia entre actividades quedan explicitadas en el Plan de Obra, el 
cual se incluye en el Proyecto como anejo de la memoria (Anejo 15. Plan de obra). 
3. Duración de las actividades 
La duración de las actividades se explicita de forma clara en el Plan de Obra, que se incluye en 
la documentación del Proyecto como anejo de la memoria (Anejo 16. Plan de obra). 
Con los datos obtenidos se ha establecido, en la fase de proyecto, un programa general de 
carácter orientativo, al que se ha tenido en cuenta únicamente las grandes unidades o 
actividades significativas. Una vez conocida la duración del plazo de ejecución, se ha realizado 
la programación previsible, que se refleja mediante un cronograma de desarrollo. 
El/los contratista/s, en su Plan de Seguridad y Salud, deberá/n reflejar las variaciones 
introducidas respecto al proceso constructivo previsto inicialmente en el Proyecto constructivo 
y al presente Estudio de Seguridad y Salud. 
14 SISTEMAS Y/O ELEMENTOS DE SEGURIDAD Y SALUD 
INHERENTES O INCORPORADOS AL MISMO PROCESO 
CONSTRUCTIVO 
 
Todo proyecto constructivo o diseño de equipo, medio auxiliar, máquina o herramienta que se 
utilice en la obra y sea objeto del presente Estudio de Seguridad y Salud, se integrará al 
proceso constructivo de acuerdo con los criterios especificados en los "Principios de la acción 
preventiva" (Artículo 15 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre), los "Principios Aplicables 
durante la ejecución de las obras" (Artículo 10 del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre), 
las "Reglas generales de seguridad para máquinas "(Artículo 18 del Real Decreto 1495/1986, 
de 26 de mayo) y las "Normas básicas de la edificación", entre otros reglamentos conexos. 
También se atenderá a los criterios expuestos en las Normas tecnológicas de la edificación, las 
Instrucciones técnicas complementarias y diferentes Normas UNE o Normas Europeas de 
aplicación obligatoria y/o aconsejable. 
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15 MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA (MAUP) 
 
Tal como se ha indicado con anterioridad, a los efectos del presente Estudio de Seguridad y 
Salud tendrán la consideración de medios auxiliares de utilidad preventiva (MAUP) todo medio 
auxiliar dotado de protección, resguardo, dispositivo de seguridad, operación secuencial, 
seguridad positiva o sistema de protección colectiva que, originariamente, viene integrado, de 
fábrica, al equipo, máquina o sistema de forma solidaria e indisociable, con el objetivo de 
interponerse o hacer de pantalla entre los riesgos de alcance o simultaneidad de la energía 
fuera de control, y los trabajadores, personal ajeno a la obra y/o materiales, máquinas, 
equipos o herramientas próximas a su área de influencia, de tal forma que se anulen o 
reduzcan las consecuencias del accidente. 
La operatividad de los MAUP queda garantizada por el/los fabricante/s o distribuidor/es de 
cada uno de los componentes, en sus condiciones de uso y mantenimiento para él/ellos 
prescritas. En todo caso, el/los contratista/s está obligado a su adecuada elección, seguimiento 
y control de uso. 
La necesidad de dar preferencia a la incorporación de los MAUP en relación a los Sistemas de 
Protección Colectiva y el uso de los Equipos de Protección Individual viene dada por la 
obligación legal de integrar la seguridad en las fases de proyecto y planificación de los trabajos, 
en cumplimiento de lo disponen los "Principios de acción preventiva" (Artículo 15 de la Ley 
31/1995). 
La prevención de accidentes y la aplicación de las técnicas de seguridad no resultan opcionales, 
sino que son de obligado cumplimiento. Por este motivo, los MAUP, como equipamientos de 
seguridad integrada, no tendrán la consideración de protección añadida al proyecto, sino que 
formará parte de su ejecución material. En consecuencia, su presencia no tiene una 
correspondencia a la valoración presupuestaria incluida en este Estudio de Seguridad y Salud y 
en el subsiguiente Plan de Seguridad y Salud previsto para esta obra, ya que se entiende 
contemplada en el desglose unitario de las partidas de obra del Proyecto Constructivo. 
16 SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA (SPC) 
 
A los efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud, tendrán la consideración de Sistemas 
de Protección Colectiva (SPC) el conjunto de elementos asociados, incorporados al sistema 
constructivo, de forma provisional y adaptada a la ausencia de una protección integrada más 
eficaz (la dada por MAUP). Estos sistemas están destinados a crear una pantalla o condonar la 
posibilidad de coincidencia temporal entre cualquier energía fuera de control, presente en el 
ambiente laboral, y los trabajadores, personal ajeno a la obra y/o materiales, máquinas, 
equipos o herramientas próximas a su área de influencia, de forma que se anulen o reduzcan 
las consecuencias de un posible accidente. 
La operatividad de los SPC permite garantizar la integridad de las personas u objetos 
protegidos sin necesidad de una participación activa para asegurar su eficacia. Este aspecto es 
Variante de la C-14 a su paso por Oliana 
Anejo 17. Estudio de seguridad y salud 
 
32 
 
el que establece, precisamente, la diferencia con respecto a los Equipos de Protección 
Individual (EPI). 
En ausencia de homologación o certificación previa de eficacia preventiva del conjunto de 
sistemas SPC instalados, el/los contratista/s será el encargado de fijar en su Plan de Seguridad 
y Salud la referencia y relación de los protocolos de ensayo, certificados u homologaciones 
adoptadas y/o exigidas los instaladores, fabricantes y/o proveedores de los referidos SPC. 
Los sistemas SPC más relevantes previstos para la ejecución del presente proyecto son los 
indicados en el anejo de esta memoria, con las correspondientes fichas de Riesgo-Evaluación-
Medidas. 
17 CONDICIONES DE LOS EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
(EPI) 
 
A los efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud, tendrán la consideración de Equipos 
de Protección Individual aquellas piezas de trabajo que actúan bien como cubierta o como 
pantalla portátil, individualizada para cada usuario, destinados a reducir las posibles 
consecuencias derivadas del contacto de la zona protegida del cuerpo con una energía fuera 
de control, de intensidad inferior a la resistencia física prevista del EPI. 
Su uso deberá quedar restringido a aquellos ámbitos donde se produzca una ausencia de 
garantías preventivas adecuadas, ya sea por inexistencia de MAUP o, en su defecto, de 
sistemas SPC de eficacia equivalente. 
Todos los Equipos de Protección Individual estarán debidamente certificados según los 
criterios fijados por normas armonizadas CE, siempre en conformidad con lo establecido en el 
Real Decreto 1407/92, el Real Decreto 159/95 y el Real Decreto 773/97. 
El contratista principal llevará un control documental de su entrega individualizado a cada 
miembro del personal (propio o subcontratado), con el correspondiente acuse de recibo 
firmado por el beneficiario. 
En los casos en que no existan normas de homologación oficial, los Equipos de Protección 
Individual serán normalizados por el constructor para su uso únicamente a la obra, elegidos de 
entre los que existan en el mercado y que reúnan una calidad adecuada a sus prestaciones. 
Para esta normalización interna deberá contar con el visto bueno del técnico que supervise el 
cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud por parte de la Dirección de obra o la Dirección 
facultativa o de ejecución. 
El almacén de la obra dispondrá permanentemente de una reserva de los equipos de 
protección, de manera que se pueda garantizar el suministro a todo el personal sin que se 
produzca, de forma razonable, ninguna carencia. En esta previsión se tendrá en cuenta la 
rotación del personal, la vida útil de los equipos y la fecha de caducidad, la necesidad de 
facilitar a las visitas de obra, etc. 
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Los Equipos de Protección Individual más relevantes previstos para la ejecución del presente 
Proyecto constructivo son los indicados en el anejo de esta memoria, que contendrá las 
respectivas fichas con Riesgo-Evaluación-Medidas. 
18 SEÑALIZACIÓN Y BALIZAMIENTO 
 
Aunque los efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud, la señalización y balizamiento se 
ha asimilado, por criterios de síntesis, a los Sistemas de Protección Colectiva (SPC) a pesar de 
no serlo en términos estrictos, es necesario indicar al presente apartado aquellos aspectos 
singulares de estos elementos entendidos como Sistema de Protección potenciador de la 
eficacia de los sistemas más tradicionales (EPI, SPC y MAUP). 
En el presente Proyecto constructivo tendrá la consideración de elemento o sistema de 
Señalización y Balizamiento toda aquella indicación de que, mediante un conjunto de 
estímulos percibidos a través de los sentidos, condicionan la actuación de la persona que los 
recibe frente a unas circunstancias de riesgo que se quieren resaltar. 
El objetivo de la Señalización y Balizamiento es llamar de forma rápida la atención de la 
persona sobre la circunstancia de riesgo que se quiere resaltar, facilitando una inmediata 
identificación por parte del destinatario. Su finalidad es la indicación de las relaciones 
causa/efecto entre el medio y la persona. 
Las condiciones de eficacia de los sistemas de Señalización y Balizamiento son las siguientes:  
- Atraer la atención del destinatario. 
- Dar a conocer el mensaje con suficiente antelación. 
- Ser clara y de interpretación única e inequívoca. 
- Facilitar la información suficiente para poder actuar correctamente en cada situación 
concreta. 
- Permitir la puesta en práctica en condiciones de seguridad de lo indicado. 
En general, la señalización deberá ser percibida, interpretada y comprendida en un tiempo 
inferior al necesario para que el destinatario entre en contacto con el peligro indicado. 
Los principios básicos de la Señalización y Balizamiento en materia de Seguridad son los 
siguientes: 
- La Señalización no elimina nunca el riesgo, sino que sólo advierte. 
- Una correcta señalización no dispensa de la adopción de medidas de prevención y 
protección por parte de los proyectistas y responsables de seguridad de la obra. 
Los destinatarios de la Señalización deberán tener un conocimiento adecuado de la simbología 
del Sistema de Señalización y Balizamiento previsto para el centro de trabajo. 
A pesar de su funcionalidad y eficacia, el uso indiscriminado puede provocar confusión o 
despreocupación en las personas destinatarias, perdiendo así, en consecuencia, su función. 
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19 CONDICIONES DE ACCESO Y AFECTACIÓN DE LA VÍA PÚBLICA 
 
En la documentación del Plan de Seguridad y Salud, el/los contratista/s definirán las 
desviaciones y pasos provisionales para vehículos, los circuitos y tramos de señalización, la 
propia señalización, las medidas de protección y detección, los pavimentos provisionales, así 
como las modificaciones que conlleve la implantación de la obra y su proceso de ejecución, 
diferenciado, si es necesario, entre las diversas de la ejecución. 
Cuando resulte necesario, de acuerdo con las previsiones de ejecución de las diferentes 
unidades de obra, se diferenciará con claridad y para cada una de las fases de obra los ámbitos 
de trabajo y los espacios destinados a la circulación de vehículos. Asimismo, se definirá las 
medidas de señalización y protección que correspondan a cada una de estas fases. 
En todo caso, es obligatorio comunicar a la Guardia Municipal y los Bomberos o la Autoridad 
adecuada el inicio, la extensión, la naturaleza de los trabajos y las modificaciones de la 
circulación de vehículos que sean provocadas por las obras. 
En ningún caso se podrá dar inicio a la ejecución de las obras sin haber llevado a cabo la 
implantación de los elementos de señalización y protección correspondientes, que habrán sido 
definidos en el Plan de Seguridad y Salud aprobado. 
El/los contratista/s de la obra será el responsable del mantenimiento de los sistemas de 
protección y la señalización implantados. 
Los accesos de vehículos a la obra deberán estar claramente definidos y señalizados.  
19.1 Ámbito de ocupación de la vía pública 
19.1.1 Ocupación del vallado de la obra (zona de casetas, contenedores y 
apilamientos) 
 
Se define como Ámbito de Empleo la superficie realmente ocupada y que incluye elementos de 
protección, vallas, barandillas, andamios, contenedores, casetas, etc. 
El Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo de la obra se especificará de forma clara la 
delimitación del ámbito de empleo y los posibles cambios entre diferentes fases de obra. El 
ámbito o los ámbitos de empleo quedarán claramente definidos y representados en los planos 
por fases y vinculados al proceso constructivo. 
19.1.2 Situación de casetas y contenedores 
 
El Plan de Seguridad y Salud indicará las áreas previstas para tal fin. 
En cualquier caso, las casetas, contenedores, talleres provisionales y aparcamientos de 
vehículos de obra se encontrarán situados en una zona cercana a la obra. 
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19.1.3 Cambios de la zona ocupada 
 
Cualquier modificación en la zona ocupada que afecte al ámbito de dominio público se 
considerará como modificación del Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo. Por lo tanto, se 
deberá documentar y tramitarse de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 1627/97. 
19.2 Vallado de la obra que afectan al ámbito público 
19.2.1 Vallas 
 
Consideraciones: 
- Situación: Permitirán delimitar el perímetro del ámbito ocupado por casetas, 
contenedores y apilamientos. 
- Tipo de vallas: Estarán formadas con chapa metálica opaca. 
- Complementos: Todas las vallas dispondrán de balizamiento luminoso y elementos 
reflectantes a lo largo de todo su perímetro. 
- Mantenimiento: El/los contratista/s velará por el correcto estado de la valla, 
eliminando grafitis, publicidad ilegal y cualquier otro elemento que deteriore su estado 
original. 
19.2.2 Acceso a la obra 
 
Consideraciones: 
- Puertas: Las vallas de protección estarán dotadas de puertas de acceso independientes 
para los vehículos y el personal de la obra. No se admite como solución permanente de 
acceso la retirada parcial del vallado. 
19.3 Operaciones que afectan al ámbito público 
19.3.1 Entradas y salidas de vehículos y maquinaria 
 
Consideraciones 
- Vigilancia: El personal responsable de la obra se encargará de dirigir las operaciones de 
entrada y salida, mediante el aviso a los peatones y vehículos a fin de evitar los 
accidentes. 
- Aparcamiento: Situado fuera del ámbito del vallado de la obra, no se permitirá el 
estacionamiento de vehículos o maquinaria de la obra, excepto para la carga y 
descarga de la obra cuando se disponga de zona de aparcamiento en la calzada. 
- Camiones en espera: Si no se dispone de espacio suficiente dentro del ámbito del 
Vallado de obra para acoger los camiones en espera, habrá que prever y habilitar un 
espacio adecuado a esta finalidad en el exterior del mismo. El Plan de Seguridad y 
Salud contemplará esta necesidad, de acuerdo con la programación de los trabajos y 
los medios de carga y descarga y transporte interior de la obra. 
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19.3.2 Carga y descarga general 
 
Todas las operaciones de carga y descarga se llevarán a cabo dentro del ámbito de vallado la 
obra o de la zona de trabajos. 
19.3.3 Carga y descarga, acopio y evacuación de tierras y escombros 
 
Consideraciones: 
- Acopio: No se permite la acumulación de tierras, escombros y desechos en el ámbito 
de dominio público, excepto si se para un plazo corto de tiempo y se ha obtenido un 
permiso especial del Ayuntamiento. En este caso, la acumulación se realizará siempre 
dentro de tolvas o contenedores homologados. Si no se dispone de esta autorización 
ni de espacios adecuados para este fin, las tierras se cargarán directamente sobre 
camiones para su evacuación de forma inmediata. En todo caso se evitará que haya 
productos que sobresalgan los contenedores. Diariamente se procederá a la limpieza 
de la zona afectada, así como después de retirar el contenedor. Los contenedores, en 
el momento que dejen de utilizarse, deberán ser retirados. 
- Evacuación: Si las tierras o escombros se cargan sobre camiones, estos deberán llevar 
la caja tapada y protegida con una lona o un plástico opaco, a fin de evitar la 
producción de polvo. El transporte tendrá como destino un vertedero autorizado. 
Habrá que seguir el mismo procedimiento en el transporte de contenedores. 
19.4 Limpieza e incidencia sobre el ambiente que afecta al ámbito 
público 
19.4.1 Limpieza 
 
El/los contratista/s serán los encargados de limpiar y regar diariamente el espacio público 
afectado por la actividad de la obra, especialmente después de haber efectuado operaciones 
carga, descarga u otras operaciones productoras de polvo o desechos. 
En todo caso, se vigilará especialmente la emisión de partículas sólidas (polvo, cemento, etc.). 
Será necesario tomar las medidas pertinentes para evitar las roderas de barro sobre la red 
viaria a la salida de los camiones de la obra. Con este fin, se dispondrá, antes de la salida del 
vallado de obra, una solera de hormigón o planchas de "religa" de 2 x 1 m como mínimo, sobre 
la que se detendrán los camiones y se limpiarán por riego con manguera cada pareja de 
ruedas. 
En cualquier caso queda prohibido efectuar la limpieza de hormigoneras enviando el residuo a 
la red de alcantarillado público. 
19.4.2 Ruido y horario de trabajo 
 
Las operaciones de obra se realizarán en días laborables entre las 8:00 y las 20:00 horas. 
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Fuera de este horario sólo se permiten realizar actividades que no produzcan ruidos más allá 
de los límites establecidos en las normas OCAF. Toda operación que se realice fuera de este 
horario requerirá, además, la autorización específica del Ayuntamiento. 
Excepcionalmente, y con el objetivo de minimizar las molestias que determinadas operaciones 
pueden producir sobre el ámbito público, la circulación o por motivos de seguridad, el 
Ayuntamiento podrá obligar al/a los contratista/s en que ciertos trabajos sean ejecutados en 
días no laborables o bien en un horario específico. 
19.4.3 Polvo 
 
Para evitar la producción de polvo por las actividades propias de la obra, se seguirá los criterios 
siguientes: 
- Se procederá al riego de las pistas de circulación de vehículos. 
- Se regarán los elementos que se proceda a demoler con anterioridad a la operación, 
así como los escombros y todos los materiales que puedan producir polvo. 
- En el corte de piezas con disco se añadirá agua. 
- Los silos de cemento estarán dotadas de un filtro de retención de polvo. 
19.5 Circulación de vehículos y peatones que afectan al ámbito público 
19.5.1 Señalización y protección 
 
Serán de aplicación todas las medidas previstas y definidas en la Norma de Señalización de 
Obras 8.3-IC, perteneciente a la Instrucción de Carreteras. 
19.5.2 Balizamiento y defensa 
 
Los elementos de balizamiento y defensa a utilizar en los pasos para vehículos serán los 
designados como tipo TB, TL y TD en la Norma de Señalización de Obras 8.3-IC. 
Los criterios de ubicación de estos elementos de balizamiento y defensa serán los siguientes:  
- En la delimitación del borde del carril de circulación de vehículos contiguo al vallado de 
la obra. 
- En la delimitación de los bordes de pasos provisionales de circulación de vehículos 
contiguos a pasos provisionales para peatones. 
- Para impedir la circulación de vehículos por una parte de un carril, por todo un carril o 
por varios carriles, en estrechamientos de paso y/o disminución del número de 
carriles. 
- En la delimitación de bordes en la desviación de carriles en el sentido de circulación, a 
fin de salvar el obstáculo de las obras. 
- En la delimitación de bordes de nuevos carriles de circulación para pasos provisionales 
o bien para establecer una nueva ordenación de la circulación, diferente de la que 
había antes de las obras. 
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- Se colocarán elementos de defensa TD-1 cuando, en vías de alta densidad de 
circulación, en vías rápidas, en curvas pronunciadas, etc, la posible desviación de un 
vehículo del itinerario señalado pueda producir accidentes a peatones o trabajadores 
(desplazamiento o derribo del vallado de la obra o de barandillas de protección de 
paso de peatones, choque contra objetos rígidos, volcar el vehículo por la existencia de 
desniveles, etc). 
- Cuando el espacio disponible para la colocación de las defensas sea mínimo, se 
admitirá la instalación de elementos de defensa TD-2. 
19.5.3 Mantenimiento 
 
Los elementos de señalización y balizamiento se fijarán correctamente, de tal forma que se vea 
impedido su desplazamiento y se dificulte su sustracción. 
La señalización, el balizamiento, el pavimento, el alumbrado y todas las protecciones de los 
itinerarios, desviaciones y pasos para vehículos y peatones se conservarán en perfecto estado 
durante todo su tiempo de vigencia. De esta manera, se evitará la pérdida de las condiciones 
perceptivas o de seguridad para las cuales son definidos. 
19.5.4 Retirada de señalización y balizamiento 
 
Una vez terminado la ejecución de las obras, se procederá a retirar todas las señales, 
elementos, dispositivos y balizamientos implantados. 
20 RIESGOS DE DAÑOS A TERCEROS Y MEDIDAS DE PROTECCIÓN 
20.1 Riesgos de daños a terceros 
 
Los riesgos que, durante las sucesivas fases de ejecución de la obra, podrían afectar y causar 
daños a personas ajenas a la obra u objetos anexos a la misma son los siguientes: 
- Atropello de peatones ajenos a la obra. 
- Choques entre vehículos de la obra y vehículos ajenos a la misma. 
- Colisiones de vehículos ajenos a la obra con maquinaria, acopios provisionales o 
personal de la obra que se encuentren situados en la zona de trabajos. 
20.2 Medidas de protección a terceros 
Para evitar los riesgos sobre las personas que transitan por los alrededores de la obra, 
enumerados con anterioridad, se considerarán las siguientes medidas de protección: 
- Cierre y vigilancia (control de accesos) de la zona de casetas, encuentros y 
contenedores. 
- Balizamiento, protección y vigilancia (control de accesos) de la zona de trabajos. 
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21 PREVENCIÓN DE RIESGOS CATASTRÓFICOS 
 
Los principales riesgos catastróficos identificados y considerados como remotamente 
previsibles para esta obra son: 
- Incendio, explosión y/o deflagración 
- Inundación 
- Atentado patrimonial contra la propiedad y/o el/los contratista/s. 
Para cubrir las eventualidades pertinentes, el/los contratista/s redactará e incluirá como un 
Anejo de su Plan de Seguridad y Salud un "Plan de Emergencia Interior". Este documento 
deberá de cubrir las siguientes medidas mínimas: 
- Orden y limpieza general  
- Accesos y vías de circulación internas a la obra 
- Situación de los extintores y otros agentes de extinción 
- Nombramiento y formación de la Brigada de Primera Intervención 
- Puntos de encuentro 
- Asistencia de Primeros Auxilios 
22 PRESUPUESTO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
El presupuesto de Ejecución Material de Seguridad y Salud es de 75.056,67 € (SETEINTA Y 
CINCO MIL CINCUENTA Y SEIS EUROS Y SESENTA Y SIETE CÉNTIMOS. 
23 DOCUMENTOS DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
El presente Estudio de Seguridad y Salud está formado por los siguientes documentos: 
- Documento número 1: Memoria 
- Documento número 2 :Planos 
- Documento número 3: Pliego de prescripciones técnicas particulares 
- Documento número 4: Presupuesto 
 
 
 
24 FIRMA DEL AUTOR 
 
El autor del proyecto “Proyecto constructivo de la variante de la C-14 a su paso por Oliana”, así 
como de su Estudio de Seguridad y Salud firma el presente documento. 
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Barcelona, junio de 2015, 
El autor del Estudio: 
 
 
Daniel Fernández Gutiérrez   
aniel Fer 
   
 ANEXO: FICHAS DE ACTIVIDADES-RIESGO-EVALUACIÓN-MEDIDAS
G01 DERRIBOS
G01.G01 DERRIBOS DE ELEMENTOS ENTERRADOS A POCA PROFUNDIDAD
DEMOLICIÓN POR MEDIOS MANUALES, MECÁNICOS Y/O EXPLOSIVOS, DE CIMIENTOS, PAVIMENTOS Y
ELEMENTOS A POCA PROFUNDIDAD
Evaluación de riesgos
Id Riesgo P G E
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 2 2 3
Situación: SOBRE ELEMENTOS A DEMOLER POR DIFICULTAD A LOS ACCESOS
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 2 1 2
Situación: TERRENO IRREGULAR. MATERIAL MAL ACOPIADO
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS 2 2 3
Situación: MANIPULACIÓN Y MANTENIMIENTO DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 2 1 2
Situación: MATERIALES MAL ORDENADOS
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) 3 1 3
Situación: CON HERRAMIENTAS MANUALES O MECÁNICAS
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTÍCULAS 2 2 3
Situación: CON DESTROZO DE MATERIAL. CORTE OXIACETILÉNICO. CORTE POR RADIAL
12 ATRAPADO POR VUELCO DE MÁQUINAS, TRACTORES O VEHÍCULOS 2 3 4
Situación: TERRENO IRREGULAR
13 SOBREESFUERZOS 2 2 3
Situación: MANIPULACIÓN MANUAL
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 1 2 2
Situación: TRABAJOS EN EL EXTERIOR
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS 2 1 2
Situación: POLVO
20 EXPLOSIONES 1 3 3
Situación: OXIACETILENO. EMANACIÓN DE GASES
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 2 2 3
Situación: MOVIMIENTOS DE MAQUINARIA Y CAMIONES EN LA OBRA
26 EXPOSICIÓN A RUIDOS 3 1 3
Situación: MAQUINARIA
27 EXPOSICIÓN A VIBRACIONES 2 1 2
Situación: MAQUINARIA
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5)
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL
Código UM Descripción Riesgos
H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso
máximo de 400 g, homologado según UNE-EN 812
1 /2 /4 /6 /9 /10
/12 /14 /20 /25
H1423230 u Gafas de seguridad para corte oxiacetilénico, con montura universal de varilla de
acero recubierta de PVC, con visores circulares de 50 mm de D oscuros de color
DIN 5, homologadas según UNE-EN 175 y UNE-EN 169
10
H1431101 u Protector auditivo de tapón de espuma, homologado según UNE-EN 352-2 y
UNE-EN 458
26
H1432012 u Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antiruido,
homologado según UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458
26
H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140 17
H145C002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción
nivel 3, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420
2 /4 /9 /10 /12
/14 /20
H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en
general, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con
puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón
y sin plantilla metálica, homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347
1 /2 /4 /6 /9 /10
/12 /14 /20 /25
H146J364 u Par de plantillas anticlavos de fleje de acero de 0,4 mm de espesor, de 120 kg de
resistencia a la perforación, pintadas con pinturas epoxi y forradas, homologadas
según UNE-EN ISO 20344 y UNE-EN 12568
6
H1474600 u Cinturón antivibratorio, ajustable y de tejido transpirable 27
H147D405 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes, bandas
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción,
elementos de ajuste, elemento dorsal de enganche de arnés anticaída y hebilla,
incorporado a un subsistema anticaída de tipo deslizante sobre línea de anclaje
flexible de longitud 10 m, homologado según UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN
1
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364, UNE-EN 365 y UNE-EN 353-2
H147N000 u Faja de protección dorsolumbar 13
H1481343 u Mono de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y
algodón (65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras
reflectantes, homologada según UNE-EN 340
1 /2 /4 /6 /9 /10
/12 /14 /20 /25
H1485140 u Chaleco de trabajo, de poliéster acolchado con material aislante 14
H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda,
homologada según UNE-EN 471
4 /12 /25
H1486241 u Parka tipo ingeniero, de poliéster acolchado con material aislante, bolsillos
exteriores
14
H1487350 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para edificación, de PVC
soldado de 0,3 mm de espesor, homologado según UNE-EN 340
14
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA
Código UM Descripción Riesgos
HX11X021 u Pasillo de protección prefabricado metálico con sistema de seguridad con todos los
requisitos reglamentarios, de largo 2,5 m, de anchura 1,1 m, con pavimento de
entramado de pletinas metálicas y rampas articuladas, barandillas metálicas
reglamentarias, montantes de 2 m de altura, techo de chapa de acero de 3 mm de
grosor
2 /4
HX11X022 u Pasillo de protección prefabricado metálico con sistema de seguridad con todos los
requisitos reglamentarios, de largo 2,5 m, de anchura 1,1 m, con pavimento de
entramado de pletinas metálicas y rampas articuladas, barandillas metálicas
reglamentarias
1
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA
Código UM Descripción Riesgos
H1512010 m2 Protección de proyección de partículas incandescentes con manta ignífuga, red de
seguridad normalizada (UNE-EN 1263-1) poliamida no regenerada, de tenacidad
alta, anudada con cuerda perimetral de poliamida y cuerda de cosido de 12 mm de
diámetro y con el desmontaje incluido
10
H152T023 m2 Colchón de seguridad para protección de proyecciones por voladuras con red de
seguridad anclado perimetralmente y con el desmontaje incluido
10
H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno
naranja, fijada a 1 m del perímetro del forjado con soportes de acero alojados con
agujeros al forjado
1 /2 /4 /6 /12 /26
H153A9F1 u Tope para descarga de camiones en excavaciones, de 4 m de anchura con tablón
de madera y perfiles IPN 100 clavado al terreno y con el desmontaje incluido
4 /12
HBBAA005 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha
a 45°, en color rojo, diámetro 29 cm, con cartel ex plicativo rectangular, para ser
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido
1 /2 /4 /6 /9 /10
/12 /13 /14 /17
/20 /25 /26 /27
HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de
forma circular con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido
1 /2 /4 /6 /9 /10
/12 /13 /14 /17
/20 /25 /26 /27
HBBAC005 u Señal indicativa de la ubicación de equipos de extinción de incendios, normalizada
con pictograma blanco sobre fondo rojo, de forma rectangular o cuadrada, lado
mayor 29 cm, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage
incluido
20
HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de
forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage
incluido
1 /2 /4 /6 /9 /10
/12 /13 /14 /17
/20 /25 /26 /27
HM31161J u Extintor de polvo seco, de 6 kg de carga, con presión incorporada, pintado, con
soporte en la pared y con el desmontaje incluido
20
MEDIDAS PREVENTIVAS
Código Descripción Riesgos
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1
I0000008 Personal calificado para trabajos en altura 1
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 /17
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4
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I0000033 Solicitar habilitación profesional del personal encargado del mantenimiento de la obra 4
I0000038 Substituir lo manual por lo mecánico 9 /10
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9
I0000042 Evitar procesos de manipulación de materiales en la obra 9
I0000045 Formación 10 /12
I0000051 Adecuación de los recorridos de la maquinaria 12
I0000053 Procedimiento de utilización de la maquinaria 12
I0000054 Uso de apoyos hidráulicos 12
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14 /26 /27
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14
I0000074 Regar las zonas de trabajo 17
I0000082 Aislamiento del proceso 17
I0000094 Revisión periódica de los equipos de trabajo 20
I0000095 Impedir el contacto del acetileno con el cobre 20
I0000096 No fumar 20
I0000099 Establecer una zona de protección de radio 10 m, en trabajos de soldadura y corte con
sierra radial
20
I0000108 Eliminar el ruido en origen 26
I0000110 Eliminar vibraciones en origen 27
I0000154 Verificar nivel lumínico mínimo (250 lux) en itinerarios y zonas de trabajo 1 /2 /6 /9 /12 /25
I0000155 Controlar la temperatura i velocidad del viento en las zonas de trabajo 14
I0000156 Detección  redes instalaciones empotradas o enterradas 20
I0000157 Control del nivel sonoro con sonómetro portatil 26
I0000160 Trasladar materiales con la grúa dentro de una caja o sarcófago 4
   
G01.G02 DERRIBOS DE ESTRUCTURAS AÉREAS
DEMOLICIÓN POR MEDIOS MANUALES, MECÁNICOS Y/O EXPLOSIVOS DE ELEMENTOS EN ALTURA (VIADUCTOS,
ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN, DE ACERO)
Evaluación de riesgos
Id Riesgo P G E
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 2 3 4
Situación: TRABAJOS EN ALTURA
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 2 1 2
Situación: MATERIAL DE ACOPIO. PLATAFORMA DE TRABAJO INESTABLE
3 CAIDA DE OBJETOS POR DESPLOME, HUNDIMIENTO O DERRUMBAMIENTO 3 2 4
Situación: DEMOLICIONES NO PROGRAMADAS
CORTES MAL APUNTALADOS
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS 2 2 3
Situación: MANIPULACIÓN DE ESCOMBROS
5 CAIDA DE OBJETOS DESPRENDIDOS 3 2 4
Situación: REALIZACIÓN DE TRABAJOS A DIFERENTES NIVELES
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 2 1 2
Situación: ACOPIO DE MATERIAL
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) 3 1 3
Situación: HERRAMIENTAS
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTÍCULAS 2 2 3
Situación: HERRAMIENTAS
12 ATRAPADO POR VUELCO DE MÁQUINAS, TRACTORES O VEHÍCULOS 1 3 3
Situación: TERRENO IRREGULAR
13 SOBREESFUERZOS 2 2 3
Situación: MANIPULACIÓN MANUAL
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 1 2 2
Situación: TRABAJOS EN EL EXTERIOR
15 CONTACTOS TÉRMICOS 2 2 3
Situación: OXIACETILENO
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELÉCTRICOS 1 3 3
Situación: CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS 2 1 2
Situación: POLVO
20 EXPLOSIONES 1 3 3
Situación: CORTE POR OXIACETILENO
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 2 2 3
Situación: RECORRIDOS DE MAQUINARIA DE OBRA
26 EXPOSICIÓN A RUIDOS 3 1 3
Situación: MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
27 EXPOSICIÓN A VIBRACIONES 2 1 2
Situación: MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
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P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5)
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL
Código UM Descripción Riesgos
H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso
máximo de 400 g, homologado según UNE-EN 812
1 /2 /3 /4 /5 /6 /9
/10 /12 /14 /15
/16 /17 /20 /25
H1431101 u Protector auditivo de tapón de espuma, homologado según UNE-EN 352-2 y
UNE-EN 458
26
H1432012 u Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antiruido,
homologado según UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458
26
H1446004 u Semimáscara de protección filtrante contra partículas, homologada según UNE-EN
149
17
H1459630 u Par de guantes para soldador, con palma de piel, forro interior de algodón, y
manga larga de serraje forrada de dril fuerte, homologados según UNE-EN 407 y
UNE-EN 420
15
H145C002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción
nivel 3, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420
2 /3 /4 /5 /6 /9
/10 /14 /20
H145K153 u Par de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo
color beige, tensión máxima 500 V, homologados según UNE-EN 420
16
H1463253 u Par de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera
acolchada suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón,
lengüeta de fuelle, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera
reforzada, homologadas según DIN 4843
16
H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en
general, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con
puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón
y sin plantilla metálica, homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347
1 /2 /3 /4 /5 /6 /9
/10 /12 /14 /17
/20 /25
H1465376 u Par de botas bajas de seguridad industrial para soldador, resistentes a la
humedad, de piel rectificada adobada al cromo, con tobillera acolchada, con
lengüeta de mancha de desprendimiento rápido, puntera metálica, suela
antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón y sin plantilla metálica,
homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO
20346 y UNE-EN ISO 20347
15
H146J364 u Par de plantillas anticlavos de fleje de acero de 0,4 mm de espesor, de 120 kg de
resistencia a la perforación, pintadas con pinturas epoxi y forradas, homologadas
según UNE-EN ISO 20344 y UNE-EN 12568
6
H1474600 u Cinturón antivibratorio, ajustable y de tejido transpirable 27
H147D304 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes, bandas
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción,
elementos de ajuste, elemento dorsal de enganche de arnés anticaída y hebilla,
incorporado a un subsistema anticaída de tipo deslizante sobre línea de anclaje
rígida, homologado según UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365
y UNE-EN 353-1
1
H147M007 u Arnés de asiento solidario a equipo de protección individual para prevención de
caídas de altura, homologado según UNE-EN 813
1
H147N000 u Faja de protección dorsolumbar 13
H1481343 u Mono de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y
algodón (65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras
reflectantes, homologada según UNE-EN 340
1 /2 /3 /4 /5 /6 /9
/10 /12 /16 /17
/20 /25
H1481442 u Mono de trabajo para montajes y/o trabajos mecánicos, de poliéster y algodón
(65%-35%), color azul vergara, trama 240, con bolsillos interiores, homologada
según UNE-EN 340
15
H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda,
homologada según UNE-EN 471
4 /14 /25
H1488580 u Delantal para soldador, de serraje, homologado según UNE-EN 340, UNE-EN
470-1 y UNE-EN 348
15
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA
Código UM Descripción Riesgos
HX11X005 u Escalera modular de estructura porticada, para acceder a cotas de diferente nivel,
superiores a 7 m con sistema de seguridad integrado
1
HX11X019 m Marquesina de protección en voladizo en andamio tubular con sistema de
seguridad con todos los requisitos reglamentarios, normalizada e incorporada
UNE-EN 12810-1 (HD-1000)
3 /4 /5
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA
Código UM Descripción Riesgos
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H1512005 m2 Protección colectiva vertical de andamios tubulares y/o montacargas con malla de
polipropileno tupida tipo mosquitera, ojales perimetrales con refuerzo y cuerda de
diámetro 6 mm y con el desmontaje incluido
4
H1512010 m2 Protección de proyección de partículas incandescentes con manta ignífuga, red de
seguridad normalizada (UNE-EN 1263-1) poliamida no regenerada, de tenacidad
alta, anudada con cuerda perimetral de poliamida y cuerda de cosido de 12 mm de
diámetro y con el desmontaje incluido
15
H152PA11 m Marquesina de protección de 2,5 m con estructura metálica tubular y plataforma de
madera, desmontaje incluido
3 /5
H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno
naranja, fijada a 1 m del perímetro del forjado con soportes de acero alojados con
agujeros al forjado
6 /10 /12
H16C0003 dia Detector de gases portátil, para espacios confinados, con detector de gas
combustible, O2, CO i H2S
17 /20
HBBAA005 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha
a 45°, en color rojo, diámetro 29 cm, con cartel ex plicativo rectangular, para ser
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido
1 /2 /3 /4 /5 /6 /9
/10 /12 /15 /16
/17 /20 /25
HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de
forma circular con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido
1 /2 /3 /4 /5 /6 /9
/10 /12 /15 /16
/17 /20 /25
HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de
forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage
incluido
1 /2 /3 /4 /5 /6 /9
/10 /12 /15 /16
/17 /20 /25
HDS11411 m Bajante de escombros de tubo de PVC, de 40 cm de diámetro, con bocas de
descarga, bridas y acoplamiento, colocado y con el desmontaje incluido
4
MEDIDAS PREVENTIVAS
Código Descripción Riesgos
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1
I0000008 Personal calificado para trabajos en altura 1
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 /17
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6
I0000018 No alterar bruscamente la estabilidad del edificio 3
I0000019 Realizar un estudio de demolición con Plan de Emergencia 3
I0000020 No realizar trabajos en la misma vertical 3 /4 /5
I0000021 Establecer los puntos de referencia para controlar los movimientos de la estructura 3
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4
I0000038 Substituir lo manual por lo mecánico 9 /10
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9
I0000044 Evitar procesos de corte de materiales en la obra 10
I0000045 Formación 10 /12 /13
I0000051 Adecuación de los recorridos de la maquinaria 12
I0000053 Procedimiento de utilización de la maquinaria 12
I0000054 Uso de apoyos hidráulicos 12
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13
I0000058 Adaptar el trabajo a las características individuales de la persona que la realiza 13
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14 /17 /26 /27
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14
I0000063 En caso de viento, apuntalamiento y fijación de todos los elementos inestables 14
I0000064 Suspensión de los trabajos en cubiertas inclinadas con viento superior a 40 km/h 14
I0000067 No trabajar cerca de líneas eléctricas con cables desnudos 16
I0000068 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas 16
I0000069 Formación y habilitación específica para cada herramienta 16
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 16
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 16
I0000072 Realizar los trabajos sobre superfícies secas 16
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16
I0000074 Regar las zonas de trabajo 17
I0000076 Reconocimiento de los materiales a derribar 17
I0000085 Ventilación de las zonas de trabajo 17
I0000091 No soldar sobre contenedores de materiales inflamables o explosivos (pinturas, 20
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disolventes, etc)
I0000094 Revisión periódica de los equipos de trabajo 20
I0000095 Impedir el contacto del acetileno con el cobre 20
I0000096 No fumar 20
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25
I0000108 Eliminar el ruido en origen 26
I0000110 Eliminar vibraciones en origen 27
I0000151 Para trabajos en altura utilizar plataformas elevadoras mecánicas o hidráulicas 1
I0000154 Verificar nivel lumínico mínimo (250 lux) en itinerarios y zonas de trabajo 1 /2 /3 /6 /12
I0000155 Controlar la temperatura i velocidad del viento en las zonas de trabajo 14
I0000156 Detección  redes instalaciones empotradas o enterradas 16 /17
I0000161 Verificar que las conexiones dela máquinas se hagan con enchufes reglamentarios 16
I0000165 Para manipular sistemas elèctricos, conexiones, etc, verificar que las linias no están en
tensión
20
I0000167 Manipular materiales en sacos de PP, con tapa y sistema de descarga inferior 4
   
G02 MOVIMIENTOS DE TIERRAS
G02.G01 REBAJE DE TERRENO SIN Y CON TALUDES, Y PRECORTE EN TALUDES Y REPOSICIÓN
EN DESMONTE
EXCAVACIÓN DE TERRENO MEDIANTE LA FORMACIÓN O NO DE TALUDES ESTABLES
Evaluación de riesgos
Id Riesgo P G E
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 2 1 2
Situación: REALIZACIÓN DE TALUDES Y DESMONTES DE MÁS DE 2m.
ACCESO A LA ZONA DE TRABAJO
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 2 1 2
Situación: ITINERARIOS DE OBRA
IRREGULARIDAD DEL ÁREA DE TRABAJO
ACCESO A LA EXCAVACIÓN
3 CAIDA DE OBJETOS POR DESPLOME, HUNDIMIENTO O DERRUMBAMIENTO 2 2 3
Situación: INESTABILIDAD EN TALUDES DE FUERTE PENDIENTE
TRABAJOS EN ZANJAS
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 2 1 2
Situación: IRREGULARIDAD DE LA ZONA DE TRABAJO
ACCESO A LOS TAJOS
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTÍCULAS 2 2 3
Situación: MOVILIDAD DE LA MAQUINARIA
12 ATRAPADO POR VUELCO DE MÁQUINAS, TRACTORES O VEHÍCULOS 1 3 3
Situación: IRREGULARIDAD DE LA ZONA DE TRABAJO, ZONAS DE PASO
BASES NIVELADAS PARA APOYOS HIDRÁULICOS
13 SOBREESFUERZOS 1 2 2
Situación: TRABAJOS Y MANIPULACIÓN MANUAL
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 1 2 2
Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELÉCTRICOS 1 3 3
Situación: EXISTENCIA DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS ENTERRADAS
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS 2 1 2
Situación: POLVO GENERADO EN LA EXCAVACIÓN Y EN LAS ZONAS DE PASO
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 2 2 3
Situación: MAQUINARIA PRESENTE EN OBRA
26 EXPOSICIÓN A RUIDOS 2 1 2
Situación: MAQUINARIA
27 EXPOSICIÓN A VIBRACIONES 2 1 2
Situación: MAQUINARIA
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5)
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL
Código UM Descripción Riesgos
H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso
máximo de 400 g, homologado según UNE-EN 812
1 /2 /3 /6 /10 /12
/14 /16 /25 /26
H1421110 u Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor
transparente y tratamiento contra el empañamiento, homologadas según UNE-EN
167 y UNE-EN 168
10
H1431101 u Protector auditivo de tapón de espuma, homologado según UNE-EN 352-2 y 26
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UNE-EN 458
H1432012 u Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antiruido,
homologado según UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458
26
H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140 17
H145C002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción
nivel 3, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420
1 /2 /3 /6 /10 /12
/14 /25
H145K153 u Par de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo
color beige, tensión máxima 500 V, homologados según UNE-EN 420
16
H1463253 u Par de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera
acolchada suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón,
lengüeta de fuelle, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera
reforzada, homologadas según DIN 4843
16
H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en
general, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con
puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón
y sin plantilla metálica, homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347
1 /2 /3 /6 /10 /12
/14 /25
H1474600 u Cinturón antivibratorio, ajustable y de tejido transpirable 27
H147N000 u Faja de protección dorsolumbar 13
H1481343 u Mono de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y
algodón (65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras
reflectantes, homologada según UNE-EN 340
1 /2 /3 /6 /10 /12
/14 /16 /25
H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda,
homologada según UNE-EN 471
14 /25
H1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC
soldado de 0,4 mm de espesor, de color vivo, homologado según UNE-EN 340
14
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA
Código UM Descripción Riesgos
H1522111 m Barandilla de protección en el perímetro de la coronación de excavaciones, de
altura 1 m, con travesaño superior, travesaño intermedio y montantes de tubo
metálico de 2,3´´, zócalo de tabla de madera, anclada al terreno con dados de
hormigón y con el desmontaje incluido
1 /2 /3 /6 /10
H152R013 m Estacada de protección contra desprendimientos del suelo, para media vertiente,
de altura 3 m, con malla galvanizada de torsión triple y malla electrosoldada de
barras corrugadas de acero sobre postes de perfiles de acero IPN 140 empotrados
al suelo y sujetada con cables de acero de diámetro 10 mm y con el desmontaje
incluido
3
H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno
naranja, fijada a 1 m del perímetro del forjado con soportes de acero alojados con
agujeros al forjado
25
H16C0003 dia Detector de gases portátil, para espacios confinados, con detector de gas
combustible, O2, CO i H2S
17
HBBAA005 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha
a 45°, en color rojo, diámetro 29 cm, con cartel ex plicativo rectangular, para ser
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido
1 /2 /3 /6 /10 /12
/16 /17 /25 /26
/27
HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de
forma circular con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido
1 /2 /3 /6 /10 /12
/16 /17 /25 /26
/27
HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de
forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage
incluido
1 /2 /3 /6 /10 /12
/16 /17 /25 /26
/27
MEDIDAS PREVENTIVAS
Código Descripción Riesgos
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1 /10 /12
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 /17
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6
I0000023 Solicitar datos de las características físicas de las tierras 3
I0000024 Ejecución de los trabajos en el interior de zanjas por equipos 3
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 12 /13
I0000044 Evitar procesos de corte de materiales en la obra 10
I0000045 Formación 10
I0000051 Adecuación de los recorridos de la maquinaria 10 /12
I0000053 Procedimiento de utilización de la maquinaria 12
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I0000054 Uso de apoyos hidráulicos 12
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13
I0000058 Adaptar el trabajo a las características individuales de la persona que la realiza 13
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14 /27
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14 /26
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 16
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 16
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16
I0000074 Regar las zonas de trabajo 17
I0000078 Evitar procesos de división de material en seco 17
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25
I0000108 Eliminar el ruido en origen 26
I0000110 Eliminar vibraciones en origen 27
I0000154 Verificar nivel lumínico mínimo (250 lux) en itinerarios y zonas de trabajo 1 /2 /12 /25
I0000155 Controlar la temperatura i velocidad del viento en las zonas de trabajo 14
I0000156 Detección  redes instalaciones empotradas o enterradas 16 /17
I0000157 Control del nivel sonoro con sonómetro portatil 26
I0000168 Mantener libre de agua, fango y lodos excavación y zanjas 2
   
G02.G03 EXCAVACIÓN DE ZANJAS Y POZOS
EXCAVACIÓN DE ZANJAS I POZOS MEDIANTE MEDIOS MANUALES Y/O MECÁNICOS CON O SIN ENTIBACIÓN
Evaluación de riesgos
Id Riesgo P G E
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 2 3 4
Situación: ACCESO FONDO DE EXCAVACIÓN
CIRCULACIÓN PERIMETRAL DE LA ZANJA
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 2 2 3
Situación: IRREGULARIDAD DE LA ZONA DE TRABAJO
ACOPIO DE MATERIAL
3 CAIDA DE OBJETOS POR DESPLOME, HUNDIMIENTO O DERRUMBAMIENTO 2 3 4
Situación: ESTABILIDAD DE LA EXCAVACION
COLOCACIÓN DE APUNTALAMIENTO
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 2 1 2
Situación: IRREGULARIDAD SUPERFICIE DE TRABAJO
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) 2 2 3
Situación: HERRAMIENTAS MANUALES Y/O MECANICAS
12 ATRAPADO POR VUELCO DE MÁQUINAS, TRACTORES O VEHÍCULOS 1 3 3
Situación: ESTABILIDAD DE LA MAQUINARIA
APOYOS HIDRÁULICOS
ZONAS DE PASO DELIMITADAS
13 SOBREESFUERZOS 1 2 2
Situación: TRABAJOS MANUALES DE EXCAVACIÓN Y EXTRACCIÓN DE TIERRAS
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 1 2 2
Situación: TRABAJOS EN EXTERIOR
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELÉCTRICOS 1 3 3
Situación: EXISTENCIA DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS ENTERRADAS
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS 2 1 2
Situación: POLVO TIERRAS
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 1 3 3
Situación: CIRCULACIÓN INTERIOR DE OBRA
26 EXPOSICIÓN A RUIDOS 2 1 2
Situación: MAQUINARIA
27 EXPOSICIÓN A VIBRACIONES 2 1 2
Situación: MAQUINARIA
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5)
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL
Código UM Descripción Riesgos
H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso
máximo de 400 g, homologado según UNE-EN 812
1 /2 /3 /6 /9 /12
/14 /16 /25 /26
H1431101 u Protector auditivo de tapón de espuma, homologado según UNE-EN 352-2 y
UNE-EN 458
26
H1432012 u Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antiruido,
homologado según UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458
26
H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140 17
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H145C002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción
nivel 3, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420
1 /2 /3 /6 /9 /14
H145F004 u Par de guantes de alta visibilidad pigmentados en color fosforescente para
estibadores de cargas con grúa y/o señalistas, homologados según UNE-EN 471 y
UNE-EN 420
3 /9 /25
H145K153 u Par de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo
color beige, tensión máxima 500 V, homologados según UNE-EN 420
16
H1463253 u Par de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera
acolchada suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón,
lengüeta de fuelle, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera
reforzada, homologadas según DIN 4843
16
H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en
general, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con
puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón
y sin plantilla metálica, homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347
1 /2 /3 /6 /9 /12
/14 /25
H1474600 u Cinturón antivibratorio, ajustable y de tejido transpirable 27
H147D405 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes, bandas
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción,
elementos de ajuste, elemento dorsal de enganche de arnés anticaída y hebilla,
incorporado a un subsistema anticaída de tipo deslizante sobre línea de anclaje
flexible de longitud 10 m, homologado según UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN
364, UNE-EN 365 y UNE-EN 353-2
1
H147L015 u Instrumento de anclaje para equipo de protección individual contra caída de altura,
homologado según UNE-EN 795, con fijación con taco mecánico
1 /3
H147N000 u Faja de protección dorsolumbar 13
H1481242 u Mono de trabajo para construcción, de poliéster y algodón (65%-35%), color beige,
trama 240, con bolsillos interiores, homologada según UNE-EN 340
1 /2 /3 /6 /9 /12
/14 /16 /25
H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda,
homologada según UNE-EN 471
3 /9 /14 /25
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA
Código UM Descripción Riesgos
HX11X022 u Pasillo de protección prefabricado metálico con sistema de seguridad con todos los
requisitos reglamentarios, de largo 2,5 m, de anchura 1,1 m, con pavimento de
entramado de pletinas metálicas y rampas articuladas, barandillas metálicas
reglamentarias
1
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA
Código UM Descripción Riesgos
H1522111 m Barandilla de protección en el perímetro de la coronación de excavaciones, de
altura 1 m, con travesaño superior, travesaño intermedio y montantes de tubo
metálico de 2,3´´, zócalo de tabla de madera, anclada al terreno con dados de
hormigón y con el desmontaje incluido
1 /3
H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno
naranja, fijada a 1 m del perímetro del forjado con soportes de acero alojados con
agujeros al forjado
9 /12 /25
HBBAA005 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha
a 45°, en color rojo, diámetro 29 cm, con cartel ex plicativo rectangular, para ser
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido
1 /2 /3 /6 /9 /12
/17 /25 /26 /27
HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de
forma circular con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido
1 /2 /3 /6 /9 /12
/17 /25 /26 /27
HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de
forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage
incluido
1 /2 /3 /6 /9 /12
/17 /25 /26 /27
MEDIDAS PREVENTIVAS
Código Descripción Riesgos
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1
I0000012 Asegurar las escaleras de mano 1
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 /17
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6
I0000020 No realizar trabajos en la misma vertical 3
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I0000021 Establecer los puntos de referencia para controlar los movimientos de la estructura 3
I0000023 Solicitar datos de las características físicas de las tierras 3
I0000024 Ejecución de los trabajos en el interior de zanjas por equipos 3
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 12
I0000038 Substituir lo manual por lo mecánico 9
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 /12 /13
I0000051 Adecuación de los recorridos de la maquinaria 12
I0000053 Procedimiento de utilización de la maquinaria 12
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 27
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 26
I0000067 No trabajar cerca de líneas eléctricas con cables desnudos 16
I0000074 Regar las zonas de trabajo 17
I0000083 Dispositivos de alarma 16
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25
I0000108 Eliminar el ruido en origen 26
I0000110 Eliminar vibraciones en origen 27
I0000111 Revisar entibaciones en comenzar jornada trabajo. Precaución tras interrupciones >1día,
lluvia o helada
3
I0000154 Verificar nivel lumínico mínimo (250 lux) en itinerarios y zonas de trabajo 2 /6 /12 /25
I0000155 Controlar la temperatura i velocidad del viento en las zonas de trabajo 14
I0000156 Detección  redes instalaciones empotradas o enterradas 16
I0000157 Control del nivel sonoro con sonómetro portatil 26
I0000168 Mantener libre de agua, fango y lodos excavación y zanjas 2
   
G02.G04 RELLENOS SUPERFICIALES, TERRAPLENES / PEDRAPLENES
FORMACIÓN DE RELLENOS Y TERRAPLENADOS CON TIERRAS O PIEDRAS (PROPIAS DE LA OBRA O NO) CON
MEDIOS MECÁNICOS
Evaluación de riesgos
Id Riesgo P G E
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 1 2 2
Situación: CIRCULACIÓN EN BORDES DE TERRAPLENADO
ACCESO A ZONAS DE TRABAJO
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 2 1 2
Situación: IRREGULARIDAD SUPERFICIE DE TRABAJO
ACCESO A ZONAS DE TRABAJO
ACOPIO DE TIERRAS
3 CAIDA DE OBJETOS POR DESPLOME, HUNDIMIENTO O DERRUMBAMIENTO 1 2 2
Situación: INESTABILIDAD DE TALUDES
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS 1 3 3
Situación: MANUTENCIÓN DE TIERRAS O BLOQUES DE PIEDRA AL TAJO
NO RESPETAR DISTANCIA DE SEGURIDAD
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 2 1 2
Situación: IRREGULARIDAD SUPERFICIE DE TRABAJO
12 ATRAPADO POR VUELCO DE MÁQUINAS, TRACTORES O VEHÍCULOS 1 3 3
Situación: INESTABILIDAD DEL VEHÍCULO: APOYOS HIDRÁULICOS
ZONAS DE CIRCULACIÓN EN CONDICIONES
13 SOBREESFUERZOS 1 2 2
Situación: TRABAJOS MANUALES
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 1 2 2
Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS 2 1 2
Situación: POLVO
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 2 2 3
Situación: CIRCULACIÓN INTERIOR DE VEHÍCULOS
26 EXPOSICIÓN A RUIDOS 2 1 2
Situación: MAQUINARIA
27 EXPOSICIÓN A VIBRACIONES 2 1 2
Situación: MAQUINARIA
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5)
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL
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Código UM Descripción Riesgos
H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso
máximo de 400 g, homologado según UNE-EN 812
1 /2 /3 /4 /6 /12
/14 /25 /26
H1431101 u Protector auditivo de tapón de espuma, homologado según UNE-EN 352-2 y
UNE-EN 458
26
H1432012 u Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antiruido,
homologado según UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458
26
H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140 17
H145C002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción
nivel 3, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420
1 /2 /3 /4 /6 /12
/14 /25
H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en
general, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con
puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón
y sin plantilla metálica, homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347
1 /2 /3 /4 /6 /12
/14 /25
H1474600 u Cinturón antivibratorio, ajustable y de tejido transpirable 27
H147N000 u Faja de protección dorsolumbar 13
H1481343 u Mono de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y
algodón (65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras
reflectantes, homologada según UNE-EN 340
1 /2 /3 /4 /6 /12
/14 /25
H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda,
homologada según UNE-EN 471
14 /25
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA
Código UM Descripción Riesgos
H1522111 m Barandilla de protección en el perímetro de la coronación de excavaciones, de
altura 1 m, con travesaño superior, travesaño intermedio y montantes de tubo
metálico de 2,3´´, zócalo de tabla de madera, anclada al terreno con dados de
hormigón y con el desmontaje incluido
1 /3
H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno
naranja, fijada a 1 m del perímetro del forjado con soportes de acero alojados con
agujeros al forjado
3 /4 /12 /25
H153A9F1 u Tope para descarga de camiones en excavaciones, de 4 m de anchura con tablón
de madera y perfiles IPN 100 clavado al terreno y con el desmontaje incluido
4 /12 /25
HBBAA005 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha
a 45°, en color rojo, diámetro 29 cm, con cartel ex plicativo rectangular, para ser
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido
1 /2 /3 /4 /6 /12
/25 /26 /27
HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de
forma circular con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido
1 /2 /3 /4 /6 /12
/25 /26 /27
HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de
forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage
incluido
1 /2 /3 /4 /6 /12
/25 /26 /27
MEDIDAS PREVENTIVAS
Código Descripción Riesgos
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1 /4
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 /17
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2
I0000020 No realizar trabajos en la misma vertical 3
I0000023 Solicitar datos de las características físicas de las tierras 3
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 12 /13
I0000051 Adecuación de los recorridos de la maquinaria 12
I0000053 Procedimiento de utilización de la maquinaria 12
I0000054 Uso de apoyos hidráulicos 12
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 27
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 26
I0000074 Regar las zonas de trabajo 17
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25
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I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25
I0000108 Eliminar el ruido en origen 26
I0000110 Eliminar vibraciones en origen 27
I0000154 Verificar nivel lumínico mínimo (250 lux) en itinerarios y zonas de trabajo 1 /2 /6 /12 /25
I0000155 Controlar la temperatura i velocidad del viento en las zonas de trabajo 14
I0000157 Control del nivel sonoro con sonómetro portatil 26
I0000168 Mantener libre de agua, fango y lodos excavación y zanjas 2
   
G07 REVESTIMIENTOS
G07.G01 PINTADOS - BARNIZADOS
PROTECCIÓN DE ESTRUCTURAS, PARAMENTOS O SUPERFICIES CON PINTURA O BARNIZ
Evaluación de riesgos
Id Riesgo P G E
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 2 3 4
Situación: CAÍDA DESDE ANDAMIOS, BORRIQUETAS
CAÍDA DESDE ANDAMIOS COLGADOS
CAÍDA POR HUECOS VERTICALES U HORIZONTALES
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 1 1 1
Situación: SUPERFICIES IRREGULARES DE TRABAJO
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS 1 3 3
Situación: CAÍDA DE HERRAMIENTAS MANUALES
CAÍDA DE MATERIALES TRANSPORTADOS (MANUTENCIÓN)
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 3 1 3
Situación: SOBRE TERRENOS IRREGULARES
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) 2 1 2
Situación: USO DE HERRAMIENTAS MANUALES
TRANSPORTE, MANIPULACIÓN Y COLOCACIÓN DE MATERIALES
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTÍCULAS 3 1 3
Situación: PROYECCIÓN DEL MATERIAL EN SU APLICACIÓN
13 SOBREESFUERZOS 2 2 3
Situación: ACARREO DE MATERIALES PESADOS
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 1 2 2
Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELÉCTRICOS 1 3 3
Situación: CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS 3 2 4
Situación: INHALACION DE BARNIZES, AGUARRAS...
LIJADO O PULIDO DE SUPERFICIES
ACABADOS
18 CONTACTOS CON SUSTANCIAS NOCIVAS (CÁUSTICAS, CORROSIVAS, IRITANTES O
ALERGÉNICAS)
2 2 3
Situación: CONTACTO CON PINTURAS ESPECIALES, BARNIZ
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 2 3 4
Situación: VEHÍCULOS PROPIOS DE OBRA
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5)
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL
Código UM Descripción Riesgos
H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso
máximo de 400 g, homologado según UNE-EN 812
1 /2 /4 /6 /9 /10
/14 /16 /18 /25
H1421110 u Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor
transparente y tratamiento contra el empañamiento, homologadas según UNE-EN
167 y UNE-EN 168
10 /14 /18
H1432012 u Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antiruido,
homologado según UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458
14
H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140 17
H144N030 u Equipo de protección respiratoria no autónomo por línea de aire comprimido con
máscara, homologado según UNE-EN 14593-1
17
H145B002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos por manipulación de
paquetería y/o materiales sin aristas vivas, nivel 2, homologados según UNE-EN
388 y UNE-EN 420
1 /2 /4 /6 /9 /10
/14 /18 /25
H145K153 u Par de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo
color beige, tensión máxima 500 V, homologados según UNE-EN 420
16
H1463253 u Par de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera 16
Seguridad y salud
 Página:   12
acolchada suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón,
lengüeta de fuelle, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera
reforzada, homologadas según DIN 4843
H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en
general, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con
puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón
y sin plantilla metálica, homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347
1 /2 /4 /6 /9 /10
/14 /18 /25
H147D501 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes, bandas
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción,
elementos de ajuste, elemento dorsal de enganche de arnés anticaída y hebilla,
incorporado a un subsistema anticaída de tipo absorbente de energía, homologado
según UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 y UNE-EN 355
1
H147N000 u Faja de protección dorsolumbar 13
H1481542 u Mono de trabajo para yeseros y/o pintores, de poliéster y algodón (65%-35%), color
blanco, trama 240, con bolsillos interiores, homologada según UNE-EN 340
1 /2 /4 /6 /9 /10
/14 /16 /18 /25
H1484110 u Camiseta de trabajo, de algodón 14
H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda,
homologada según UNE-EN 471
4 /25
H1486241 u Parka tipo ingeniero, de poliéster acolchado con material aislante, bolsillos
exteriores
14
H1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC
soldado de 0,4 mm de espesor, de color vivo, homologado según UNE-EN 340
14
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA
Código UM Descripción Riesgos
HX11X003 u Andamio modular con estructura tubular y sistema de seguridad con todos los
requisitos reglamentarios en previsión de caídas para la realización de estructuras,
cerramientos, cubiertas, y otros trabajos en altura
1
HX11X004 u Barandilla definitiva, prevista en proyecto, para protección de caídas a diferente
nivel
1
HX11X005 u Escalera modular de estructura porticada, para acceder a cotas de diferente nivel,
superiores a 7 m con sistema de seguridad integrado
1
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA
Código UM Descripción Riesgos
H1511015 m2 Protección con red de seguridad horizontal bajo vigas en viaductos o puentes,
anclada a soportes metálicos, y con el desmontaje incluido
1
H1511017 m2 Protección con red de seguridad horizontal en tramos laterales en viaductos o
puentes, anclada a soportes metálicos, en voladizo, y con el desmontaje incluido
1
H1512005 m2 Protección colectiva vertical de andamios tubulares y/o montacargas con malla de
polipropileno tupida tipo mosquitera, ojales perimetrales con refuerzo y cuerda de
diámetro 6 mm y con el desmontaje incluido
4
H1512013 m2 Protección colectiva vertical de los laterales de los huecos de las escaleras en toda
la altura con red-telón normalizada (UNE-EN 1263-1) de poliamida no regenerada,
de tenacidad alta anudada con cuerda perimetral de poliamida, anclaje de fleje
perforado y clavo de impacto de acero y cuerda de cosido de 6 mm de diámetro y
con el desmontaje incluido
1
H15151A1 m2 Protección colectiva vertical de andamio tubular con red para protecciones
superficiales contra caídas, de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de
tenacidad alta, de 4 mm de diámetro, 80x80 mm de paso de malla, cuerda
perimetral de poliamida de 12 mm de diámetro anudada a la red, cuerda de
sujeción de 6 mm de diámetro y con el desmontaje incluido
1
H151A1K1 m2 Protección colectiva horizontal de huecos con red para protecciones superficiales
contra caídas, de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta, de 4
mm de diámetro, 80x80 mm de paso de malla, cuerda perimetral de poliamida de
12 mm de diámetro anudada a la red, fijada con fleje y tacos de expansión y con el
desmontaje incluido
1
H151AJ01 m2 Protección horizontal de oberturas, menores de 1 m de diametro, en forjados, con
madera y con el desmontaje incluido
1
H1521431 m Barandilla de protección para escaleras, de altura 1 m, con travesaño de tablón de
madera fijada con soportes de montante metálico con mordaza para el forjado y
con el desmontaje incluido
1
H152J105 m Cable fiador para el cinturón de seguridad, fijado en anclajes de servicio y con el
desmontaje incluido
1
H152M671 m Barandilla de protección prefabricada para huecos de ascensor, de altura 1 m,
fijada con tornillos de retacado a las jambas de fábrica y con el desmontaje incluido
1
H152PA11 m Marquesina de protección de 2,5 m con estructura metálica tubular y plataforma de
madera, desmontaje incluido
4
H152PB21 m Marquesina de protección en voladizo de 3 m con perfiles de acero IPN 140 fijados
al forjado o losa con tornillos pasantes y tablones de madera, inclinación en el
4
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extremo de 30 °, desmontaje incluido
H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno
naranja, fijada a 1 m del perímetro del forjado con soportes de acero alojados con
agujeros al forjado
6
H153A9F1 u Tope para descarga de camiones en excavaciones, de 4 m de anchura con tablón
de madera y perfiles IPN 100 clavado al terreno y con el desmontaje incluido
25
H15A2017 u Extractor localizado de gases contaminantes en trabajos de soldadura con
velocidad de captura de 0,5 a 1 m/s, colocado
17
HBBAA005 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha
a 45°, en color rojo, diámetro 29 cm, con cartel ex plicativo rectangular, para ser
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido
1 /2 /4 /6 /9 /10
/13 /14 /16 /17
/18 /25
HBBAA007 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha
a 45°, en color rojo, diámetro 10 cm, con cartel ex plicativo rectangular, para ser
vista hasta 3 m, fijada y con el desmontage incluido
10
HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de
forma circular con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido
1 /2 /4 /6 /9 /10
/13 /14 /16 /17
/18 /25
HBBAE001 u Rótulo adhesivo ( MIE-RAT.10 ) de maniobra para cuadro o pupitre de control
eléctrico, adherido
16
HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de
forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage
incluido
1 /2 /4 /6 /9 /10
/13 /14 /16 /17
/18 /25
MEDIDAS PREVENTIVAS
Código Descripción Riesgos
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1
I0000006 Diseño y estudio de las medidas preventivas en fase de proyecto 1
I0000008 Personal calificado para trabajos en altura 1
I0000013 Orden y limpieza 2 /6
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento
de trabajo específico
4
I0000038 Substituir lo manual por lo mecánico 9 /10
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9
I0000045 Formación 9 /10 /13 /17 /18
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14
I0000067 No trabajar cerca de líneas eléctricas con cables desnudos 16
I0000068 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas 16
I0000069 Formación y habilitación específica para cada herramienta 16
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 16
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 16
I0000072 Realizar los trabajos sobre superfícies secas 16
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16
I0000078 Evitar procesos de división de material en seco 17
I0000080 Elección de los materiales en el diseño del proyecto 17
I0000085 Ventilación de las zonas de trabajo 17
I0000086 Substituir los materiales con substancias nocivas 17 /18
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25
I0000151 Para trabajos en altura utilizar plataformas elevadoras mecánicas o hidráulicas 1 /13
I0000152 Utilizar medios mecanicos(gruas, transpalets, plataformas elevadoras) para manipular
cargas
4 /13
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I0000154 Verificar nivel lumínico mínimo (250 lux) en itinerarios y zonas de trabajo 2 /6 /9 /25
I0000155 Controlar la temperatura i velocidad del viento en las zonas de trabajo 14
I0000161 Verificar que las conexiones dela máquinas se hagan con enchufes reglamentarios 16
   
G08 PAVIMENTOS
G08.G01 PAVIMENTOS AMORFOS ( HORMIGÓN, SUBBASES, TIERRA, SABLÓN, BITUMINOSOS Y
RIEGOS )
EJECUCIÓN Y MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS CONTINUOS
Evaluación de riesgos
Id Riesgo P G E
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 1 3 3
Situación: TRABAJOS EN BORDES DE TALUD
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 2 2 3
Situación: ITINERARIO OBRA
ACOPIOS DE MATERIAL
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS 1 2 2
Situación: TRANSPORTE DE BETUNES, TIERRAS, ALQUITRANES
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 2 1 2
Situación: PISADAS SOBRE ELEMENTOS CALIENTES. BETUNES, ALQUITRANES...
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) 1 2 2
Situación: USO DE HERRAMIENTAS MANUALES
GOLPES CON MAQUINARIA
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTÍCULAS 2 1 2
Situación: TRABAJOS DE COLOCACIÓN Y EXTENSION DE BETUNES, ALQUITRANES...
11 ATRAPADO POR O ENTRE OBJETOS 1 2 2
Situación: MAQUINARIA PROPIA DE LA OBRA
12 ATRAPADO POR VUELCO DE MÁQUINAS, TRACTORES O VEHÍCULOS 1 3 3
Situación: MAQUINARIA DE COMPACTACIÓN EN LA PROXIMIDAD DEL BORDE DE TALUD
13 SOBREESFUERZOS 2 2 3
Situación: USO DE HERRAMIENTAS MANUALES
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 1 2 2
Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES
15 CONTACTOS TÉRMICOS 2 2 3
Situación: COLOCACIÓN DE BETUNES
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELÉCTRICOS 1 2 2
Situación: CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS
CONTACTOS CON INSTALACIONES EXISTENTES
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS 2 1 2
Situación: POLVO DE LA CIRCULACIÓN DE VEHÍCULOS
POLVO DE SILOS DE CEMENTO
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 1 3 3
Situación: CIRCULACIÓN AJENA Y PROPIA DE LA OBRA
27 EXPOSICIÓN A VIBRACIONES 1 2 2
Situación: MAQUINARIA
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5)
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL
Código UM Descripción Riesgos
H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso
máximo de 400 g, homologado según UNE-EN 812
1 /2 /4 /6 /9 /10
/11 /12 /14 /15
/16 /25
H1421110 u Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor
transparente y tratamiento contra el empañamiento, homologadas según UNE-EN
167 y UNE-EN 168
10 /14
H1432012 u Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antiruido,
homologado según UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458
14
H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140 17
H1459630 u Par de guantes para soldador, con palma de piel, forro interior de algodón, y
manga larga de serraje forrada de dril fuerte, homologados según UNE-EN 407 y
UNE-EN 420
15
H145C002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción
nivel 3, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420
1 /2 /4 /6 /9 /10
/11 /12 /14 /25
H145K153 u Par de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo
color beige, tensión máxima 500 V, homologados según UNE-EN 420
16
H1463253 u Par de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera
acolchada suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón,
lengüeta de fuelle, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera
16
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reforzada, homologadas según DIN 4843
H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en
general, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con
puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón
y sin plantilla metálica, homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347
1 /2 /4 /6 /9 /10
/11 /12 /14 /15
/25
H1474600 u Cinturón antivibratorio, ajustable y de tejido transpirable 27
H147D102 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes, bandas
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción,
elementos de ajuste, elemento dorsal de enganche de arnés anticaída y hebilla,
incorporado a un elemento de amarre compuesto por un terminal manufacturado,
homologado según UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 y
UNE-EN 354
1
H147L015 u Instrumento de anclaje para equipo de protección individual contra caída de altura,
homologado según UNE-EN 795, con fijación con taco mecánico
1
H147N000 u Faja de protección dorsolumbar 13
H1481343 u Mono de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y
algodón (65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras
reflectantes, homologada según UNE-EN 340
1 /2 /4 /6 /9 /10
/11 /12 /14 /15
/16 /25
H1482320 u Camisa de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y
algodón (65%-35%), color amarillo, homologada según UNE-EN 340
14
H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda,
homologada según UNE-EN 471
12 /25
H1486241 u Parka tipo ingeniero, de poliéster acolchado con material aislante, bolsillos
exteriores
14
H1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC
soldado de 0,4 mm de espesor, de color vivo, homologado según UNE-EN 340
14
H1489790 u Chaqueta de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y
algodón (65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras
reflectantes, homologada según UNE-EN 340
14
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA
Código UM Descripción Riesgos
HX11X004 u Barandilla definitiva, prevista en proyecto, para protección de caídas a diferente
nivel
1
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA
Código UM Descripción Riesgos
H1511015 m2 Protección con red de seguridad horizontal bajo vigas en viaductos o puentes,
anclada a soportes metálicos, y con el desmontaje incluido
1
H1511017 m2 Protección con red de seguridad horizontal en tramos laterales en viaductos o
puentes, anclada a soportes metálicos, en voladizo, y con el desmontaje incluido
1
H1512013 m2 Protección colectiva vertical de los laterales de los huecos de las escaleras en toda
la altura con red-telón normalizada (UNE-EN 1263-1) de poliamida no regenerada,
de tenacidad alta anudada con cuerda perimetral de poliamida, anclaje de fleje
perforado y clavo de impacto de acero y cuerda de cosido de 6 mm de diámetro y
con el desmontaje incluido
1
H1512212 m Protección colectiva vertical del perímetro del forjado con red para protecciones
superficiales contra caídas, de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de
tenacidad alta, de 4 mm de diámetro, 80x80 mm de paso de malla, cuerda
perimetral de poliamida de 12 mm de diámetro anudada a la red, de altura 5 m,
con anclajes de embolsamiento inferior, fijada al forjado cada 0,5 con ganchos
embebidos en el hormigón, cuerdas de hizado y sujeción de 12 mm de diámetro,
pescante metálico de horca fijados al forjado cada 4,5 m con ganchos embebidos
en el hormigón, en 1a colocación y con el desmontaje incluido
1
H151A1K1 m2 Protección colectiva horizontal de huecos con red para protecciones superficiales
contra caídas, de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta, de 4
mm de diámetro, 80x80 mm de paso de malla, cuerda perimetral de poliamida de
12 mm de diámetro anudada a la red, fijada con fleje y tacos de expansión y con el
desmontaje incluido
1
H152J105 m Cable fiador para el cinturón de seguridad, fijado en anclajes de servicio y con el
desmontaje incluido
1
H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno
naranja, fijada a 1 m del perímetro del forjado con soportes de acero alojados con
agujeros al forjado
1 /2 /4 /6 /11 /15
H153A9F1 u Tope para descarga de camiones en excavaciones, de 4 m de anchura con tablón
de madera y perfiles IPN 100 clavado al terreno y con el desmontaje incluido
12 /25
HBBAA005 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha
a 45°, en color rojo, diámetro 29 cm, con cartel ex plicativo rectangular, para ser
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido
1 /2 /4 /6 /9 /10
/11 /12 /13 /14
/15 /16 /17 /27
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HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de
forma circular con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido
1 /2 /4 /6 /9 /10
/11 /12 /13 /14
/15 /16 /17 /27
HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de
forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage
incluido
1 /2 /4 /6 /9 /10
/11 /12 /13 /14
/15 /16 /17 /27
MEDIDAS PREVENTIVAS
Código Descripción Riesgos
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 /17
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento
de trabajo específico
4
I0000038 Substituir lo manual por lo mecánico 9 /10 /15
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 /11 /12
I0000042 Evitar procesos de manipulación de materiales en la obra 9
I0000045 Formación 10 /13
I0000051 Adecuación de los recorridos de la maquinaria 12
I0000053 Procedimiento de utilización de la maquinaria 12 /15
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 27
I0000067 No trabajar cerca de líneas eléctricas con cables desnudos 16
I0000068 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas 16
I0000069 Formación y habilitación específica para cada herramienta 16
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 16
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 16
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16
I0000074 Regar las zonas de trabajo 17
I0000084 Corte con sierra por vía húmeda, con protecciones integradas 10
I0000086 Substituir los materiales con substancias nocivas 17
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25
I0000110 Eliminar vibraciones en origen 27
I0000152 Utilizar medios mecanicos(gruas, transpalets, plataformas elevadoras) para manipular
cargas
13
I0000154 Verificar nivel lumínico mínimo (250 lux) en itinerarios y zonas de trabajo 2 /6 /9 /25
I0000155 Controlar la temperatura i velocidad del viento en las zonas de trabajo 14
I0000161 Verificar que las conexiones dela máquinas se hagan con enchufes reglamentarios 16
   
G09 PROTECCIONES Y SEÑALIZACIÓN
G09.G01 COLOCACIÓN DE BARANDILLAS Y SEÑALES CON SOPORTES METÁLICOS
COLOCACIÓN DE ELEMENTOS DE PROTECCIÓN Y SEÑALIZACIÓN CON SOPORTES METÁLICOS EN VÍAS DE
CIRCULACIÓN Y ZONAS URBANIZADAS
Evaluación de riesgos
Id Riesgo P G E
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 1 3 3
Situación: TRABAJOS DE COLOCACIÓN DE ELEMENTOS PRÓXIMOS A DESNIVELES
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 2 1 2
Situación: ITINERARIOS DE OBRA
IRREGULARIDAD DE LA SUPERFICIE DE TRABAJO
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS 1 3 3
Situación: TRANSPORTE Y MANIPULACIÓN DE MATERIALES
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 1 2 2
Situación: SUPERFICIE DE TRABAJO
Seguridad y salud
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ACOPIOS DE MATERIAL
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) 2 2 3
Situación: USO DE HERRAMIENTAS MANUALES
COLOCACIÓN DE ELEMENTOS
13 SOBREESFUERZOS 2 1 2
Situación: ACARREO DE MATERIALES PESADOS
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 1 2 2
Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELÉCTRICOS 1 3 3
Situación: CONTACTOS DIRECTOS O INDIRECTOS
CONTACTOS EN SOLDADURA ELÉCTRICA
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS 1 2 2
Situación: POLVO Y PARTICULAS GENERADAS EN CORTES
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 1 3 3
Situación: VEHÍCULOS PROPIOS DE OBRA Y AJENOS
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5)
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL
Código UM Descripción Riesgos
H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso
máximo de 400 g, homologado según UNE-EN 812
1 /2 /4 /6 /9 /14
/16 /25
H1431101 u Protector auditivo de tapón de espuma, homologado según UNE-EN 352-2 y
UNE-EN 458
14
H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140 17
H1455710 u Par de guantes de alta resistencia al corte y a la abrasión para ferrallista, con
dedos y palma de caucho rugoso sobre soporte de algodón, y sujeción elástica en
la muñeca, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420
9
H145C002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción
nivel 3, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420
1 /2 /4 /6 /14 /25
H145K153 u Par de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo
color beige, tensión máxima 500 V, homologados según UNE-EN 420
16
H1463253 u Par de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera
acolchada suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón,
lengüeta de fuelle, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera
reforzada, homologadas según DIN 4843
16
H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en
general, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con
puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón
y sin plantilla metálica, homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347
1 /2 /4 /6 /9 /14
/25
H147D405 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes, bandas
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción,
elementos de ajuste, elemento dorsal de enganche de arnés anticaída y hebilla,
incorporado a un subsistema anticaída de tipo deslizante sobre línea de anclaje
flexible de longitud 10 m, homologado según UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN
364, UNE-EN 365 y UNE-EN 353-2
1
H147N000 u Faja de protección dorsolumbar 13
H1481343 u Mono de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y
algodón (65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras
reflectantes, homologada según UNE-EN 340
1 /2 /4 /6 /9 /14
/16 /25
H1482320 u Camisa de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y
algodón (65%-35%), color amarillo, homologada según UNE-EN 340
14
H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda,
homologada según UNE-EN 471
4 /25
H1486241 u Parka tipo ingeniero, de poliéster acolchado con material aislante, bolsillos
exteriores
14
H1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC
soldado de 0,4 mm de espesor, de color vivo, homologado según UNE-EN 340
14
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA
Código UM Descripción Riesgos
H152J105 m Cable fiador para el cinturón de seguridad, fijado en anclajes de servicio y con el
desmontaje incluido
1
H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno
naranja, fijada a 1 m del perímetro del forjado con soportes de acero alojados con
agujeros al forjado
1 /2 /6 /9
H153A9F1 u Tope para descarga de camiones en excavaciones, de 4 m de anchura con tablón
de madera y perfiles IPN 100 clavado al terreno y con el desmontaje incluido
4 /25
H15B0007 u Pantalla aislante para trabajos en zonas de influencia de líneas eléctricas en
tensión
16
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HBBAA005 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha
a 45°, en color rojo, diámetro 29 cm, con cartel ex plicativo rectangular, para ser
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido
1 /2 /4 /6 /9 /13
/14 /16 /17 /25
HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de
forma circular con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido
1 /2 /4 /6 /9 /13
/14 /16 /17 /25
HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de
forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage
incluido
1 /2 /4 /6 /9 /13
/14 /16 /17 /25
HBBJ0002 u Semáforo de policarbonato, con sistema óptico de diámetro 210 mm con una cara
y un foco, óptica normal y lente de color ámbar normal de vehículos 11/200,
instalado y con el desmontaje incluido
25
MEDIDAS PREVENTIVAS
Código Descripción Riesgos
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1
I0000005 Integrar la seguridad al diseño arquitectónico 1
I0000006 Diseño y estudio de las medidas preventivas en fase de proyecto 1
I0000008 Personal calificado para trabajos en altura 1
I0000013 Orden y limpieza 2 /6
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento
de trabajo específico
4
I0000038 Substituir lo manual por lo mecánico 9
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 /13
I0000041 Substituir la fabricación en obra por la prefabricación en taller 9
I0000042 Evitar procesos de manipulación de materiales en la obra 9
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14
I0000063 En caso de viento, apuntalamiento y fijación de todos los elementos inestables 14
I0000067 No trabajar cerca de líneas eléctricas con cables desnudos 16
I0000068 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas 16
I0000069 Formación y habilitación específica para cada herramienta 16
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 16
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 16
I0000072 Realizar los trabajos sobre superfícies secas 16
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16
I0000078 Evitar procesos de división de material en seco 17
I0000079 Realizar los trabajos al aire libre, siempre a sotavento 17
I0000086 Substituir los materiales con substancias nocivas 17
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25
I0000151 Para trabajos en altura utilizar plataformas elevadoras mecánicas o hidráulicas 1 /13
I0000152 Utilizar medios mecanicos(gruas, transpalets, plataformas elevadoras) para manipular
cargas
4 /13
I0000154 Verificar nivel lumínico mínimo (250 lux) en itinerarios y zonas de trabajo 1 /2 /6 /9 /25
I0000155 Controlar la temperatura i velocidad del viento en las zonas de trabajo 14
I0000156 Detección  redes instalaciones empotradas o enterradas 16
I0000159 Para manipular cargas largas con grúa, utilizar viga de reparto 4
I0000161 Verificar que las conexiones dela máquinas se hagan con enchufes reglamentarios 16
   
G10 INSTALACIONES DE DRENAJE, EVACUACIÓN Y CANALIZACIONES
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G10.G02 ELEMENTOS ENTERRADOS ( ALBAÑALES, POZOS, DRENAJES )
RED HORIZONTAL DE EVACUACIÓN ENTERRADA, DE POZOS DE REGISTRO, DRENAJES Y DESAGÜES, DE
MATERIAL PREFABRICADO
Evaluación de riesgos
Id Riesgo P G E
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 2 3 4
Situación: CAÍDAS EN ZANJAS Y POZOS
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 2 1 2
Situación: IRREGULARIDAD DE LA ZONA DE TRABAJO
3 CAIDA DE OBJETOS POR DESPLOME, HUNDIMIENTO O DERRUMBAMIENTO 2 3 4
Situación: CAÍDA DE TIERRA ACOPIADAS PRÓXIMAS AL POZO O ZANJA
INESTABILIDAD DEL TALUD
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS 2 2 3
Situación: MANUTENCIÓN Y COLOCACIÓN DE MATERIALES EN OBRA
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 1 1 1
Situación: ACOPIOS DE MATERIAL
IRREGULARIDAD DE LA ZONA DE TRABAJO
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTÍCULAS 1 2 2
Situación: TRABAJOS DE COLOCACIÓN Y AJUSTE DE MATERIALES
11 ATRAPADO POR O ENTRE OBJETOS 2 2 3
Situación: TRABAJOS DE COLOCACIÓN Y AJUSTES DE MATERIALES
13 SOBREESFUERZOS 2 2 3
Situación: MANEJO DE MATERIALES PESADOS
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 2 2 3
Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES
15 CONTACTOS TÉRMICOS 1 2 2
Situación: CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS
EXISTENCIA DE INSTALACIONES ENTERRADAS
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS 1 2 2
Situación: POLVO, GASES DESPRENDIDOS DE PROCESOS DE COLOCACIÓN
18 CONTACTOS CON SUSTANCIAS NOCIVAS (CÁUSTICAS, CORROSIVAS, IRITANTES O
ALERGÉNICAS)
1 2 2
Situación: CONTACTOS CON PEGAMENTOS, CEMENTO
24 ACCIDENTES CAUSADOS POR SERES VIVOS 1 2 2
Situación: MÚRIDOS
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 2 3 4
Situación: VEHÍCULOS PROPIOS Y AJENOS DE LA OBRA
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5)
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL
Código UM Descripción Riesgos
H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso
máximo de 400 g, homologado según UNE-EN 812
1 /2 /3 /4 /6 /10
/11 /14 /15 /18
/24 /25
H1421110 u Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor
transparente y tratamiento contra el empañamiento, homologadas según UNE-EN
167 y UNE-EN 168
10 /14 /18
H1431101 u Protector auditivo de tapón de espuma, homologado según UNE-EN 352-2 y
UNE-EN 458
14
H1432012 u Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antiruido,
homologado según UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458
14 /25
H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140 17
H1459630 u Par de guantes para soldador, con palma de piel, forro interior de algodón, y
manga larga de serraje forrada de dril fuerte, homologados según UNE-EN 407 y
UNE-EN 420
15
H145C002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción
nivel 3, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420
1 /2 /3 /4 /6 /10
/11 /14 /24 /25
H145E003 u Par de guantes contra agentes químicos y microorganismos, homologados según
UNE-EN 374-1, -2, -3 y UNE-EN 420
18
H1463253 u Par de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera
acolchada suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón,
lengüeta de fuelle, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera
reforzada, homologadas según DIN 4843
1
H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en
general, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con
puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón
y sin plantilla metálica, homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347
1 /2 /3 /4 /6 /10
/11 /14 /15 /18
/24 /25
H147N000 u Faja de protección dorsolumbar 13
H1481343 u Mono de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y 1 /2 /3 /4 /6 /10
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algodón (65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras
reflectantes, homologada según UNE-EN 340
/11 /14 /15 /18
/24 /25
H1482320 u Camisa de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y
algodón (65%-35%), color amarillo, homologada según UNE-EN 340
1 /2 /3 /4 /6 /10
/11 /14 /15 /18
/24 /25
H1483344 u Pantalones de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster
y algodón (65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras
reflectantes, homologados según UNE-EN 340
1 /2 /3 /4 /6 /10
/11 /14 /15 /18
/24 /25
H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda,
homologada según UNE-EN 471
11 /25
H1486241 u Parka tipo ingeniero, de poliéster acolchado con material aislante, bolsillos
exteriores
14
H1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC
soldado de 0,4 mm de espesor, de color vivo, homologado según UNE-EN 340
14
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA
Código UM Descripción Riesgos
HX11X022 u Pasillo de protección prefabricado metálico con sistema de seguridad con todos los
requisitos reglamentarios, de largo 2,5 m, de anchura 1,1 m, con pavimento de
entramado de pletinas metálicas y rampas articuladas, barandillas metálicas
reglamentarias
1
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA
Código UM Descripción Riesgos
H1511212 m2 Protección de talud con malla metálica y lámina de polietileno anclada con barras
de acero con cables, con una malla de triple torsión, de 80 mm de paso de malla y
2,4 mm de diámetro y lámina de polietileno de alta densidad de 2 mm de espesor
3
H1522111 m Barandilla de protección en el perímetro de la coronación de excavaciones, de
altura 1 m, con travesaño superior, travesaño intermedio y montantes de tubo
metálico de 2,3´´, zócalo de tabla de madera, anclada al terreno con dados de
hormigón y con el desmontaje incluido
1
H1529013 m Pantalla de protección contra desprendimientos de la capa superficial del manto
vegetal, para media vertiente, de altura 2 m con red de seguridad normalizada
UNE-EN 1263-1, postes de perfiles IPN 140 empotrados al suelo y sujeción con
cables de acero de diámetro 3 mm y con el desmontaje incluido
3
H152R013 m Estacada de protección contra desprendimientos del suelo, para media vertiente,
de altura 3 m, con malla galvanizada de torsión triple y malla electrosoldada de
barras corrugadas de acero sobre postes de perfiles de acero IPN 140 empotrados
al suelo y sujetada con cables de acero de diámetro 10 mm y con el desmontaje
incluido
3
H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno
naranja, fijada a 1 m del perímetro del forjado con soportes de acero alojados con
agujeros al forjado
1 /25
H152V017 m3 Barrera de seguridad contra desprendimientos en coronaciones de zanjas y
excavaciones con las tierras dejadas al borde y con el desmontaje incluido
3
HBBAA005 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha
a 45°, en color rojo, diámetro 29 cm, con cartel ex plicativo rectangular, para ser
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido
1 /2 /3 /4 /6 /10
/11 /13 /14 /15
/17 /18 /24 /25
HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de
forma circular con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido
1 /2 /3 /4 /6 /10
/11 /13 /14 /15
/17 /18 /24 /25
HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de
forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage
incluido
1 /2 /3 /4 /6 /10
/11 /13 /14 /15
/17 /18 /24 /25
HBBJ0002 u Semáforo de policarbonato, con sistema óptico de diámetro 210 mm con una cara
y un foco, óptica normal y lente de color ámbar normal de vehículos 11/200,
instalado y con el desmontaje incluido
25
MEDIDAS PREVENTIVAS
Código Descripción Riesgos
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 /3 /25
I0000012 Asegurar las escaleras de mano 1
I0000013 Orden y limpieza 2 /6
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 1 /2 /6
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6
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I0000020 No realizar trabajos en la misma vertical 3
I0000023 Solicitar datos de las características físicas de las tierras 3
I0000024 Ejecución de los trabajos en el interior de zanjas por equipos 3
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 1 /3 /4 /25
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 3 /4
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento
de trabajo específico
4
I0000038 Substituir lo manual por lo mecánico 10
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 11
I0000044 Evitar procesos de corte de materiales en la obra 10
I0000045 Formación 10 /11 /13 /18
I0000046 Evitar procesos de ajuste en la obra 10
I0000047 Planificación y procedimientos para la carga y descarga de materiales 11
I0000048 No trabajar al lado de paramentos acabados de hacer ( <48h ) 11
I0000050 No trabajar ni estar en el radio de acción de las cargas suspendidas 11
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13
I0000059 Elección de los materiales alternativos poco pesados y más manejables 13
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14
I0000067 No trabajar cerca de líneas eléctricas con cables desnudos 15
I0000068 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas 15
I0000069 Formación y habilitación específica para cada herramienta 15
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 15
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 15
I0000072 Realizar los trabajos sobre superfícies secas 15
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 15
I0000074 Regar las zonas de trabajo 17
I0000078 Evitar procesos de división de material en seco 17
I0000079 Realizar los trabajos al aire libre, siempre a sotavento 17
I0000085 Ventilación de las zonas de trabajo 17
I0000086 Substituir los materiales con substancias nocivas 17 /18
I0000101 Actuaciones previas de desparasitación y desratización 24
I0000102 Procedimiento previo de trabajo 24
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25
I0000152 Utilizar medios mecanicos(gruas, transpalets, plataformas elevadoras) para manipular
cargas
3 /4 /11 /13
I0000154 Verificar nivel lumínico mínimo (250 lux) en itinerarios y zonas de trabajo 1 /2 /6
I0000155 Controlar la temperatura i velocidad del viento en las zonas de trabajo 14
   
G20 JARDINERÍA
G20.G01 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y PLANTACIÓN
NIVELACIÓN DEL TERRENO, APORTACIÓN DE TIERRA VEGETAL, EXCAVACIÓN DE ALCORQUES, ZANJAS Y
PLANTACIÓN DE ÁRBOLES, ARBUSTOS Y SIEMBRA
Evaluación de riesgos
Id Riesgo P G E
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 1 2 2
Situación: CAÍDAS EN POZOS Y ZANJAS
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 1 1 1
Situación: ITINERARIOS DE OBRA
IRREGULARIDAD DE LA SUPERFICIE DE TRABAJO
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS 1 3 3
Situación: OPERACIONES DE CARGA Y DESCARGA DE ÁRBOLES Y MATERIALES
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 1 1 1
Situación: ITINERARIOS DE OBRA
ZONAS DE TRABAJO
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) 1 2 2
Situación: USO DE HERRAMIENTAS MANUALES
12 ATRAPADO POR VUELCO DE MÁQUINAS, TRACTORES O VEHÍCULOS 1 3 3
Situación: DESPLAZAMIENTOS DE MAQUINARIA POR DESPLOME DE TALUDES O
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INESTABILIDAD DE SUPERFÍCIES DE TRABAJO
13 SOBREESFUERZOS 1 2 2
Situación: MANIPULACIÓN MANUAL DE CARGAS PESADAS
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 1 1 1
Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS 1 2 2
Situación: POLVO DE SUSTANCIAS DE ABONO O FITOSANITARIAS
POLVO DE TIERRAS
18 CONTACTOS CON SUSTANCIAS NOCIVAS (CÁUSTICAS, CORROSIVAS, IRITANTES O
ALERGÉNICAS)
1 2 2
Situación: TIERRAS ABONADAS, PRODUCTOS QUÍMICOS FITOSANITARIOS
24 ACCIDENTES CAUSADOS POR SERES VIVOS 1 2 2
Situación: MÚRIDOS
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 1 3 3
Situación: VEHÍCULOS AJENOS Y PROPIOS DE LA OBRA
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5)
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL
Código UM Descripción Riesgos
H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso
máximo de 400 g, homologado según UNE-EN 812
1 /2 /4 /6 /9 /12
/14 /17 /18 /24
/25
H1421110 u Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor
transparente y tratamiento contra el empañamiento, homologadas según UNE-EN
167 y UNE-EN 168
18
H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140 17
H145C002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción
nivel 3, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420
1 /2 /4 /6 /9 /12
/14 /24 /25
H145E003 u Par de guantes contra agentes químicos y microorganismos, homologados según
UNE-EN 374-1, -2, -3 y UNE-EN 420
17 /18
H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en
general, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con
puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón
y sin plantilla metálica, homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347
1 /2 /4 /6 /9 /12
/14 /17 /18 /24
/25
H147D405 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes, bandas
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción,
elementos de ajuste, elemento dorsal de enganche de arnés anticaída y hebilla,
incorporado a un subsistema anticaída de tipo deslizante sobre línea de anclaje
flexible de longitud 10 m, homologado según UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN
364, UNE-EN 365 y UNE-EN 353-2
1
H147N000 u Faja de protección dorsolumbar 13
H1482320 u Camisa de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y
algodón (65%-35%), color amarillo, homologada según UNE-EN 340
1 /2 /4 /6 /9 /12
/14 /17 /18 /24
/25
H1483344 u Pantalones de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster
y algodón (65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras
reflectantes, homologados según UNE-EN 340
1 /2 /4 /6 /9 /12
/14 /17 /18 /24
/25
H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda,
homologada según UNE-EN 471
14 /25
H1486241 u Parka tipo ingeniero, de poliéster acolchado con material aislante, bolsillos
exteriores
14
H1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC
soldado de 0,4 mm de espesor, de color vivo, homologado según UNE-EN 340
14
H1489890 u Chaqueta de trabajo para montajes y/o trabajos mecánicos, de poliéster y algodón
(65%-35%), color azul vergara, trama 240, con bolsillos, homologada según
UNE-EN 340
14
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA
Código UM Descripción Riesgos
HX11X022 u Pasillo de protección prefabricado metálico con sistema de seguridad con todos los
requisitos reglamentarios, de largo 2,5 m, de anchura 1,1 m, con pavimento de
entramado de pletinas metálicas y rampas articuladas, barandillas metálicas
reglamentarias
1
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA
Código UM Descripción Riesgos
H1522111 m Barandilla de protección en el perímetro de la coronación de excavaciones, de
altura 1 m, con travesaño superior, travesaño intermedio y montantes de tubo
1
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metálico de 2,3´´, zócalo de tabla de madera, anclada al terreno con dados de
hormigón y con el desmontaje incluido
H152J105 m Cable fiador para el cinturón de seguridad, fijado en anclajes de servicio y con el
desmontaje incluido
1
H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno
naranja, fijada a 1 m del perímetro del forjado con soportes de acero alojados con
agujeros al forjado
1 /4 /12
H153A9F1 u Tope para descarga de camiones en excavaciones, de 4 m de anchura con tablón
de madera y perfiles IPN 100 clavado al terreno y con el desmontaje incluido
12 /25
HBBAA005 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha
a 45°, en color rojo, diámetro 29 cm, con cartel ex plicativo rectangular, para ser
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido
1 /2 /4 /6 /9 /12
/13 /14 /17 /18
/24 /25
HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de
forma circular con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido
1 /2 /4 /6 /9 /12
/13 /14 /17 /18
/24 /25
HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de
forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage
incluido
1 /2 /4 /6 /9 /12
/13 /14 /17 /18
/24 /25
HBBJ0002 u Semáforo de policarbonato, con sistema óptico de diámetro 210 mm con una cara
y un foco, óptica normal y lente de color ámbar normal de vehículos 11/200,
instalado y con el desmontaje incluido
25
MEDIDAS PREVENTIVAS
Código Descripción Riesgos
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 /17
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6
I0000017 En los planos inclinados, trabajar sobre superficies rugosas y no resbaladizas 2
I0000020 No realizar trabajos en la misma vertical 4
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento
de trabajo específico
4
I0000038 Substituir lo manual por lo mecánico 9
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 /12 /13
I0000045 Formación 9 /18
I0000051 Adecuación de los recorridos de la maquinaria 12
I0000053 Procedimiento de utilización de la maquinaria 12
I0000054 Uso de apoyos hidráulicos 12
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13
I0000058 Adaptar el trabajo a las características individuales de la persona que la realiza 13
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 17
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14
I0000074 Regar las zonas de trabajo 17
I0000076 Reconocimiento de los materiales a derribar 17
I0000078 Evitar procesos de división de material en seco 17
I0000086 Substituir los materiales con substancias nocivas 17 /18
I0000101 Actuaciones previas de desparasitación y desratización 24
I0000102 Procedimiento previo de trabajo 24
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25
I0000152 Utilizar medios mecanicos(gruas, transpalets, plataformas elevadoras) para manipular
cargas
13
I0000154 Verificar nivel lumínico mínimo (250 lux) en itinerarios y zonas de trabajo 1 /2 /6 /25
I0000155 Controlar la temperatura i velocidad del viento en las zonas de trabajo 14
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DOMUENTO 3: PLIEGO DE 
CONDICONES TE CNICAS 
   
PLIEGO
   
1. DEFINICIÓN Y ALCANCE DEL PLIEGO
   
1.1. Identificación de las obras
   
1.2. Objeto
Este pliego de condiciones del Estudio de Seguridad y Salud comprende: el conjunto de
especificaciones que tendrán que cumplir tanto el Plan de Seguridad y Salud del contratista
como el documento de gestión preventiva (planificación, organización, ejecución y control) de la
obra, las diferentes protecciones a utilizar para la reducción de los riesgos (medios auxiliares de
utilidad preventiva, sistemas de protección colectiva, equipos de protección individual),
implantaciones provisionales para la salubridad y confort de los trabajadores, así como las
técnicas de su implementación en la obra y las que tendrán que mandar la ejecución de
cualquier tipo de instalaciones y de obras accesorias. Para cualquier tipo de especificación no
incluida en este pliego, se tendrán en cuenta las condiciones técnicas que se derivan de
entender como normas de aplicación:
a) Todas aquellas contenidas en el:
− Pliego General de Condiciones Técnicas de la Edificación, confeccionado por el
Centro Experimental de Arquitectura, aprobado por el Consejo Superior de
Colegios de Arquitectos y adaptado a sus obras por la Dirección General de
Arquitectura (en el caso de Edificación).
− Pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la Contratación de Obras del
Estado y adaptado a sus obras por la Dirección de Política Territorial y Obras
Públicas (en el caso de Obra Pública).
b) Reglamento General de Contratación del Estado, Normas Tecnológicas de la Edificación
publicadas por el Ministerio de Vivienda y posteriormente por el Ministerio de Obras
Públicas y Urbanismo.
c) La normativa legislativa vigente de obligado cumplimiento y las condicionadas por las
compañías suministradoras de servicios públicos, todas ellas en el momento de la oferta.
   
1.3. Documentos que definen el Estudio de Seguridad y Salud
Según la normativa legal vigente, Art. 5, 2 del RD 1627/1997, de 24 de octubre sobre
‘‘Disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de construcción’‘, el Estudio de
Seguridad tendrá que formar parte del proyecto de ejecución de obra o, en su defecto, del
proyecto de obra, teniendo que ser coherente con el contenido del mismo y recoger las medidas
preventivas adecuadas a los riesgos que comporta la realización de la obra, conteniendo como
mínimo los siguientes documentos:
Memoria: Descriptiva de los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares que
tengan que ser utilizados o cuya utilización se pueda prever; identificación de los
Riesgos Laborales que puedan ser evitados, indicando al efecto las medidas
técnicas necesarias para hacerlo; relación de los riesgos laborales que no se
puedan eliminar conforme a los señalizados anteriormente, especificando las
medidas preventivas y protecciones técnicas tendientes a controlar y reducir los
citados riesgos y valorando la eficacia, en especial cuando se propongan
medidas alternativas.
Pliego: De condiciones particulares en el que se tendrán en cuenta las normas legales y
reglamentarias aplicables a las especificaciones técnicas propias de la obra  que
se trate, así como las prescripciones que se deberán cumplir en relación con: las
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características, el uso y la conservación de las máquinas, utensilios,
herramientas, sistemas y equipos preventivos.
Planos: donde se desarrollan los gráficos y esquemas necesarios para la mejor definición
y comprensión de las medidas preventivas definidas en la memoria, con
expresión de las especificaciones técnicas necesarias.
Mediciones: De todas las unidades o elementos de seguridad y salud en el trabajo que hayan
sido definidas o proyectadas.
Presupuesto: Cuantificación del conjunto de costes previstos para la aplicación y ejecución del
Estudio de Seguridad y Salud.
   
1.4. Compatibilidad y relación entre dichos documentos
El Estudio de Seguridad y Salud forma parte del proyecto de ejecución de obra, o en su caso,
del proyecto de obra, teniendo que ser cada uno de los documentos que lo integran, coherente
con el contenido del proyecto y recoger las medidas preventivas, de carácter paliativo,
adecuadas a los riesgos, no eliminados o reducidos en la fase de diseño, que comporte la
realización de la obra, en los plazos y circunstancias sociotécnicas donde la misma se tenga
que materializar.
El pliego de condiciones particulares, los planos y presupuesto del Estudio de Seguridad y
Salud son documentos contractuales que quedarán incorporados al Contrato y, por
consiguiente, son de obligado cumplimiento salvo modificaciones debidamente autorizadas.
El resto de documentos o datos del Estudio de Seguridad y Salud son informativos y están
constituidos por la memoria descriptiva, con todos sus anexos, los detalles gráficos de
interpretación, las medidas y los presupuestos parciales.
Los citados documentos informativos representan sólo una opinión fundamentada del autor del
Estudio de Seguridad y Salud, sin que esto suponga que se responsabilice de la veracidad de
los datos que se suministren. Estos datos se tienen que  considerar únicamente  como
complemento de información que el contratista tiene que adquirir directamente y con sus
propios medios.
Sólo los documentos contractuales constituyen la base del contrato; por tanto, el contratista no
podrá alegar ni introducir en su Plan de Seguridad y Salud ninguna modificación de las
condiciones del contrato basándose en los datos contenidos en los documentos informativos,
salvo que estos datos aparezcan en algún documento contractual.
El contratista será, pues, responsable de los errores que puedan derivarse de no obtener la
suficiente información directa que rectifique o ratifique la contenida en los documentos
informativos del Estudio de Seguridad y Salud.
Si hubiera contradicción entre los planos y las prescripciones técnicas particulares, en caso de
incluirse éstas como documento que complemente el pliego de condiciones generales del
proyecto, prevalecería el que se ha prescrito en las prescripciones técnicas particulares. En
cualquier caso, ambos documentos prevalecerían sobre las prescripciones técnicas generales.
En el caso de que en el pliego de condiciones figuren aspectos que no contemplen los planos, o
viceversa, tendrán que ser ejecutados como si hubiera sido expuesto en ambos documentos
siempre que, a criterio del autor del Estudio de Seguridad y Salud, queden suficientemente
definidas las unidades de seguridad y salud correspondientes, y éstas tengan precio en el
contrato.
   
2. DEFINICIONES Y COMPETENCIAS DE LOS AGENTES QUE INTERVIENEN EN
EL PROCESO CONSTRUCTIVO
Dentro del ámbito de la respectiva capacidad de decisión, cada uno de los actores del hecho
Seguridad y salud
 Página:   2
constructivo estará obligado a tomar decisiones ajustándose a los principios generales de la
acción preventiva (art. 15 a la L. 31/1995):
1. Evitar los riesgos.
2. Evaluar los riesgos inevitables.
3. Combatir los riesgos en su origen.
4. Adaptar la tarea a la persona, en particular en lo que se refiere a la concepción de los
lugares de trabajo, así como también en lo referente a la elección de los equipos y los
métodos de trabajo y de producción, con el objetivo específico de atenuar la labor
monótona y repetitiva y de reducir los efectos en la salud.
5. Tener en cuenta la evolución de la técnica.
6. Sustituir lo que sea peligroso por lo que comporte poco o  ningún peligro.
7. Planificar la prevención, con la investigación de un conjunto coherente que integre las
técnicas, la organización de las tareas, las condiciones de trabajo, las relaciones
sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.
8. Adoptar medidas que prioricen la protección colectiva por encima de la  individual.
9. Facilitar las correspondientes instrucciones a los trabajadores.
   
2.1. Promotor
A los efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud, será considerado promotor cualquier
persona física o jurídica, pública o privada, que, individual o colectivamente, decida, impulse,
programe y financie, con recursos propios o ajenos, las obras de construcción o para su
posterior entrega o cesión a terceros bajo cualquier título.
Competencias en materia de seguridad y salud del promotor:
10. Designar al técnico competente para la coordinación de seguridad y salud en fase de
proyecto cuando sea necesario o se crea conveniente.
11. Designar en fase de proyecto, la redacción del Estudio de Seguridad, facilitando, al
proyectista y al coordinador respectivamente, la documentación e información previa
necesaria para la elaboración del proyecto y redacción del Estudio de Seguridad y Salud,
así como autorizar a los mismos las modificaciones pertinentes.   
12. Facilitar la intervención  en la fase de proyecto y preparación de la obra  del coordinador de
seguridad y salud.
13. Designar al coordinador de seguridad y salud en la fase de obra para la aprobación del Plan
de Seguridad y Salud (aportado por el contratista con antelación al inicio de las obras) quien
 coordinará la seguridad y salud en fase de ejecución material de las mismas.   
14. la designación de los coordinadores en materia de seguridad y salud no exime al promotor
de sus responsabilidades.
15. Gestionar el ‘‘Aviso Previo’‘ ante la Administración Laboral y obtener las preceptivas
licencias y autorizaciones administrativas.
16. El promotor es el responsable de que todos los agentes que participan en la obra tengan en
cuenta las observaciones del coordinador de seguridad y salud debidamente justificadas o
bien propongan unas medidas similares en cuanto a su eficacia
   
2.2. Coordinador de Seguridad y Salud
El coordinador de seguridad y salud será, a los efectos del presente Estudio de Seguridad y
Salud, cualquier persona física legalmente habilitada por sus conocimientos específicos y
que cuente con una titulación académica en construcción.
Es designado por el promotor en calidad de coordinador de seguridad: a) en fase de
concepción, estudio y elaboración del proyecto o b) durante la ejecución de la obra.
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El coordinador de seguridad y salud forma parte de la dirección de obra o dirección
facultativa / dirección de ejecución.
Competencias en materia de seguridad y salud del coordinador de seguridad del proyecto:
El coordinador de seguridad y salud en fase de proyecto, es designado por el  promotor
cuando en la elaboración del proyecto de obra intervengan varios proyectistas.
Las funciones del coordinador en materia de seguridad y salud durante la elaboración del
proyecto, según el RD 1627/1997, son las siguientes:
17. Velar para que en fase de concepción, estudio y elaboración del proyecto, el
proyectista tenga en consideración los ‘‘Principios generales de la prevención en
materia de seguridad y salud’‘  (art. 15 a la L.31/1995) y en particular:
d) Tomar las decisiones constructivas, técnicas y de organización con la finalidad
de planificar las diferentes tareas o fases de trabajo que se desarrollen
simultánea o sucesivamente.
e) Estimar la duración requerida por la ejecución de las diferentes tareas o fases
de trabajo.
18. Trasladar al proyectista toda la información preventiva necesaria que necesita para
integrar la seguridad y salud en las diferentes fases de concepción, estudio y
elaboración del proyecto de obra.   
Tener en cuenta, cada vez que se requiera, cualquier estudio de seguridad y salud o estudio
básico, así como las previsiones e informaciones útiles para efectuar en su día, con
las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores
(mantenimiento).
Coordinar la aplicación de lo que se dispone en los puntos anteriores y redactar o hacer
redactar el Estudio de Seguridad y Salud.
Competencias en materia de seguridad y salud del coordinador de seguridad y salud de
obra:
El Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecución de obra, es designado por el
Promotor en todos aquellos casos en que intervenga más de una empresa y trabajadores
autónomos o diversos trabajadores autónomos.
Las funciones del coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la
obra, según el RD 1627/1997, son las siguientes:
1. Coordinar la aplicación de los principios generales de la acción preventiva (art. 15 L.
31/1995):
a) En el momento de tomar las decisiones técnicas y de organización con el fin de
planificar las diferentes tareas o fases de trabajo que se tengan que desarrollar
simultánea o sucesivamente.
b) En la estimación de la duración requerida para la ejecución de estos trabajos o
fases de trabajo.   
2. Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas, y si es
necesario los subcontratistas y los trabajadores autónomos, apliquen de manera
coherente y responsable los principios de la acción preventiva que recoge el artículo
15 de la Ley de prevención de riesgos laborales (L.31/1995 de 8 de noviembre)
durante la ejecución de la obra y, en particular, en las tareas o actividades a las que
se refiere el artículo 10 del RD 1627/1997 de 24 de octubre sobre Disposiciones
mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción:
a) El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.
b) La elección de la ubicación de los lugares y áreas de trabajo, teniendo en
cuenta sus condiciones de acceso y la determinación de las vías o zonas de
desplazamiento o circulación.
c) La manipulación de los diferentes materiales y la utilización de los medios
auxiliares.
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d) El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periódico
de las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecución de la obra, a fin
de corregir los defectos que puedan afectar a la seguridad y a la salud de los
trabajadores.
e) La delimitación y el acondicionamiento de las zonas de almacenaje y depósito
de los diferentes materiales, en particular si se trata de materias o sustancias
peligrosas.
f) La recogida de los materiales peligrosos utilizados.
g) El almacenaje y la eliminación o evacuación de los residuos y sobras.
h) La adaptación, de acuerdo con la evolución de la obra, del período de tiempo
efectivo que tendrá que dedicarse a los diferentes trabajos o fases de trabajo.
i) La información y coordinación entre los contratistas, subcontratistas y
trabajadores autónomos.
j) Las interacciones e incompatibilidades con cualquier tipo de trabajo o actividad
que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.
3. Aprobar el Plan de Seguridad y Salud (PSS) elaborado por el contratista y, si
acontece, las modificaciones que se hubieran introducido. La dirección facultativa
tomará esta función cuando no sea necesario la designación de coordinador.
4. Organizar la coordinación de actividades empresariales previstas en el artículo 24 de
la Ley de prevención de riesgos laborales.
5. Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicación correcta de los métodos
de trabajo.
6. Adoptar las medidas necesarias para que sólo puedan acceder a la obra las personas
autorizadas.   
El coordinador de seguridad y salud en la fase de ejecución de la obra responderá ante el
promotor, del cumplimiento de su función como  staff’ asesor especializado en prevención de
la siniestralidad laboral, en colaboración estricta con los diferentes agentes que intervengan
en la ejecución material de la obra. Cualquier divergencia será presentada al promotor como
máximo  responsable de la gestión constructiva de la promoción de la obra, a fin de que éste
tome, en función de su autoridad, la decisión ejecutiva  necesaria.
Las responsabilidades del coordinador no eximirán de sus responsabilidades al promotor,
fabricantes y suministradores de equipos, herramientas y medios auxiliares, dirección de
obra o dirección facultativa, contratistas, subcontratistas, trabajadores autónomos y
trabajadores.
   
2.3. Proyectista
Es el técnico habilitado profesionalmente quien, por encargo del promotor y con sujeción a la
normativa técnica y urbanística correspondiente, redacta el proyecto.
Podrán redactar proyectos parciales del proyecto, o partes que lo complementen, otros
técnicos, de forma coordinada con el autor de éste, contando en este caso, con la
colaboración del coordinador de seguridad y salud designado por el promotor.
Cuando el Proyecto se desarrolla o completa mediante proyectos parciales o de otros
documentos técnicos, cada proyectista asume la titularidad de su proyecto.
Competencias en materia de seguridad y salud del proyectista
7. Considerar las sugerencias del coordinador de seguridad y salud en fase de proyecto
para integrar los principios de la acción preventiva (Art.15 L. 31/1995), tomar las
decisiones constructivas, técnicas y de organización que puedan afectar a la
planificación de los trabajos o fases de trabajo durante la ejecución de las obras.   
8. Acordar, en su caso, con el promotor, la contratación de colaboraciones parciales.
   
2.4. Director de Obra
Es el técnico habilitado profesionalmente quien, formando parte de la dirección de obra o dirección
facultativa, dirige el desarrollo de la obra en los aspectos técnicos, estéticos, urbanísticos y
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medioambientales, de conformidad con el proyecto que lo define, la licencia constructiva y otras
autorizaciones preceptivas y las condiciones del contrato, con el objeto de asegurar la adecuación al
fin propuesto.  En el supuesto que el director de obra dirija además la ejecución material de la misma,
asumirá la función técnica de su realización y del control cualitativo y cuantitativo de la obra ejecutada
y de su calidad.
Podrán dirigir las obras de los proyectos parciales otros técnicos, bajo la coordinación del
director de obra,  contando con la colaboración del coordinador de seguridad y salud en fase
de obra, nombrado por el promotor.
Competencias en materia de seguridad y salud del director de obra:
9. Verificar el replanteo, la adecuación de los fundamentos, estabilidad de los terrenos y de
la estructura proyectada a las características geotécnicas del terreno.
10. Si dirige la ejecución material de la obra, verificar la recepción de obra de los productos
de construcción, ordenando la realización de los ensayos y pruebas precisas; comprobar
los niveles, desplomes, influencia de las condiciones ambientales en la realización de los
trabajos, los materiales, la correcta ejecución y disposición de los elementos
constructivos de las instalaciones y de los medios auxiliares de utilidad preventiva y la
señalización, de acuerdo con el proyecto y el estudio de seguridad y salud.
11. Resolver las contingencias que se produzcan en la obra y consignar en el libro de
órdenes y asistencia las instrucciones necesarias para la correcta interpretación del
proyecto y de los medios auxiliares de utilidad preventiva y soluciones de seguridad y
salud integrada, previstas en el mismo.
12. elaborar a requerimiento del coordinador de seguridad y salud o con su conformidad,
eventuales modificaciones del proyecto, que vengan exigidas por la marcha de la obra y
que puedan afectar a la seguridad y salud de los trabajos, siempre que las mismas se
adecuen a las disposiciones normativas contempladas en la redacción del proyecto y de
su estudio de seguridad y salud.
13. Suscribir el acta de replanteo o principio de la obra, confrontando previamente con el
coordinador de seguridad y salud la existencia previa del acta de aprobación del Plan de
Seguridad y Salud del contratista.
14. Certificar el final de obra, simultáneamente con el coordinador de seguridad, con los
visados que sean preceptivos.
15. Conformar las certificaciones parciales y la liquidación final de las unidades de obra y de
seguridad y salud ejecutadas, simultáneamente con el coordinador de seguridad.
16. Las instrucciones y órdenes que den la dirección de obra o dirección facultativa serán
normalmente verbales, teniendo fuerza para obligar en todos los efectos. Los desvíos
respecto al cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud, se anotarán por el coordinador
en el libro de incidencias.
17. Elaborar y suscribir conjuntamente con el coordinador de seguridad, la memoria de
seguridad y salud de la obra finalizada, para entregarla al promotor con los visados que
fueran perceptivos.
   
2.5. Contratista o constructor (empresario principal) y Subcontratistas
Definición de contratista:
Es cualquier persona física o jurídica que, individual o colectivamente, asume
contractualmente ante el promotor, el compromiso de ejecutar, en condiciones de solvencia
y seguridad, con medios humanos y materiales, propios o ajenos, las obras o parte de las
mismas con sujeción al contrato, el proyecto y su estudio de seguridad y salud.
Definición de subcontratista:
Es cualquier persona física o jurídica que asume, contractualmente ante el contratista o
empresario principal, el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la
obra, con sujeción al contrato, al proyecto y al plan de seguridad del contratista, por el que
se rige su ejecución.
Competencias en materia de seguridad y salud del contratista y/o subcontratista:
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18. El contratista deberá ejecutar la obra con sujeción al proyecto, a las directrices del
estudio y a compromisos del plan de seguridad y salud, a la legislación aplicable y a
las instrucciones del director de obra y del coordinador de seguridad y salud, con la
finalidad de llevar a cabo las condiciones preventivas de la siniestralidad laboral y la
seguridad de la calidad, comprometidas en el plan de seguridad y salud y exigidas
en el proyecto.
19. Tener acreditación empresarial y la solvencia y capacitación técnica, profesional y
económica, que lo habilite para el cumplimiento de las condiciones exigibles para
actuar como constructor (y/o subcontratista, en su caso), en condiciones de
seguridad y salud.  
20. Designar al jefe de obra que asumirá la representación técnica del constructor (y/o
subcontratista, en su caso) en la obra y que, por su titulación o experiencia, deberá
tener la capacidad adecuada de acuerdo con las características y complejidad de la
obra.
21. Asignar en la obra los medios humanos y materiales que por su importancia
requiera.
22. Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o instalaciones de la obra
dentro de los límites establecidos en el contrato.
23. Redactar y firmar el Plan de Seguridad y Salud que desarrolle el Estudio de
Seguridad y Salud del proyecto. El subcontratista podrá incorporar las sugerencias
de mejora correspondientes a su especialización en el Plan de Seguridad y Salud del
contratista y presentarlos en la aprobación del coordinador de seguridad.
24. El representante legal del contratista firmará el acta de aprobación del Plan de
Seguridad y Salud conjuntamente con el coordinador de seguridad.
25. Firmar el acta de replanteo o principio y el acta de recepción de la obra.
26. Aplicará  los principios de la acción preventiva que recoge el artículo 15 de la Ley de
prevención de riesgos laborales, en particular, en desarrollar las tareas o actividades
indicadas en el citado artículo 10 del RD 1627/1997:
k) Cumplir y hacer cumplir a su personal todo lo establecido en el Plan de
Seguridad y Salud (PSS).
l) Cumplir la normativa en materia de prevención de riesgos laborales, teniendo
en cuenta, si acontece, las obligaciones referentes a la coordinación de
actividades empresariales previstas en el artículo 24 de la Ley de prevención de
riesgos laborales y en consecuencia cumplir el RD 171/2004, así como las
disposiciones mínimas establecidas en el anexo IV del RD 1627/1997, durante
la ejecución de la obra.
m) Informar y facilitar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autónomos
sobre todas las medidas que se tengan que adoptar en cuanto a seguridad y
salud en la obra.
n) Atender a las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, y si es el caso, de
la dirección facultativa.
27. Los contratistas y subcontratistas serán responsables de la ejecución correcta de las
medidas preventivas fijadas en el Plan de Seguridad y Salud (PSS) en relación con
las obligaciones que corresponden directamente a ellas o, si acontece, a los
trabajadores autónomos que hayan contratado.
28. Además, los contratistas y subcontratistas se responsabilizarán solidariamente de
las consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el
Plan, en los términos del apartado 2 del artículo 42 de la Ley de prevención de
riesgos laborales.
29. El contratista principal deberá vigilar el cumplimiento de la normativa de prevención
de riesgos laborales por parte de las empresas subcontratistas.
30. Antes del inicio de la actividad en la obra, el contratista principal exigirá a los
subcontratistas que acrediten por escrito que han efectuado , para los trabajos a
realizar, la evaluación de riesgos y la planificación de su actividad preventiva. Así
mismo, el contratista principal exigirá a los subcontratistas que acrediten por escrito
que han cumplido sus obligaciones en materia de información y formación respecto
a los trabajadores que deban prestar servicio en la obra.
31. El contratista principal tendrá que comprobar que los subcontratistas que concurren
en la obra han establecido entre ellos los medios necesarios de coordinación.   
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32. Las responsabilidades del coordinador, de la dirección facultativa y del promotor no
eximirán de sus obligaciones a los contratistas ni a los subcontratistas.
33. El constructor será responsable de la correcta ejecución de los trabajos mediante la
aplicación de procedimientos y métodos de trabajo intrínsecamente seguros
(SEGURIDAD INTEGRADA), para asegurar la integridad de las personas, los
materiales y los medios auxiliares utilizados en la obra.
34. El contratista principal facilitará por escrito al inicio de la obra, el nombre del director
técnico, que será acreedor de la conformidad del coordinador y de la dirección
facultativa. El director técnico podrá ejercer simultáneamente el cargo de jefe de
obra o bien delegará la citada función a otro técnico, jefe de obra con contrastados y
suficientes conocimientos de construcción a pie de obra. El director técnico, o en su
ausencia, el jefe de obra o el encargado general, ostentarán sucesivamente la
prelación de representación del contratista en la obra.
35. El representante del contratista en la obra asumirá la responsabilidad de la ejecución
de las actividades preventivas incluidas en el presente pliego y su nombre figurará
en el libro de incidencias.
36. Será responsabilidad del contratista y del director técnico, o del jefe de obra y/o
encargado en su caso, el incumplimiento de las medidas preventivas en la obra y
entorno material de conformidad a la normativa legal vigente.
37. El contratista también será responsable de la realización del Plan de Seguridad y
Salud (PSS), así como de la específica vigilancia y supervisión de Seguridad, tanto
del personal propio como subcontratado, y de facilitar las medidas sanitarias de
carácter preventivo laboral, formación, información y capacitación del personal,
conservación y reposición de los elementos de protección personal de los
trabajadores, cálculo y dimensiones de los sistemas de protecciones colectivos y en
especial, las barandillas y pasarelas, condena de agujeros verticales y horizontales
susceptibles de permitir la caída de personas u objetos, características de las
escaleras y estabilidad de los escalones y apoyos, orden y limpieza de las zonas de
trabajo, iluminación y ventilación de los lugares de trabajo, andamios, encofrados y
apuntalamientos, acopios y almacenamientos de materiales, órdenes de ejecución
de los trabajos constructivos, seguridad de las máquinas, grúas, aparatos de
elevación, medidas auxiliares y equipos de trabajo en general, distancia y
localización de extendido y canalizaciones de las compañías suministradoras, así
como cualquier otra medida de carácter general y de obligado cumplimiento, según
la normativa legal vigente y las costumbres del sector, y que pueda afectar a este
centro de trabajo.
38. El director técnico (o el jefe de obra) visitará la obra como mínimo con una cadencia
diaria y deberá dar las instrucciones pertinentes al encargado general, quien deberá
ser una persona de probada capacidad para el cargo y tendrá que estar presente en
la obra durante la realización de todo el trabajo que se ejecute. siempre que sea
preceptivo y no exista otra persona designada al efecto, se entenderá que el
encargado general es al mismo tiempo el supervisor general de seguridad y salud
del centro de trabajo por parte del contratista, con independencia de cualquier otro
requisito formal.
39. La aceptación expresa o tácita del contratista presupone que éste ha reconocido: la
ubicación del terreno, las comunicaciones, accesos, afectación de servicios,
características del terreno, medidas de seguridad necesarias, etc. y no podrá alegar
en el futuro ignorancia de tales circunstancias.
40. El contratista tendrá que disponer de las pólizas de seguro necesarias para cubrir las
responsabilidades que puedan acontecer por motivos de la obra y su entorno, y será
responsable de los daños y prejuicios directos o indirectos que pueda ocasionar a
terceros, tanto por omisión como por negligencia, imprudencia o impericia
profesional del personal a su cargo, así como de los subcontratistas, industriales y/o
trabajadores autónomos que intervengan en la obra.
41. Las instrucciones y órdenes que dé la dirección de obra o dirección facultativa serán
normalmente verbales, teniendo fuerza para obligar a todos los efectos. Las
desviaciones respecto al cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud, serán
anotadas por el coordinador en el libro de incidencias.
 En caso de incumplimiento reiterado de los compromisos del Plan de Seguridad y
Salud (PSS), el coordinador y técnicos de la dirección de obra o dirección facultativa,
constructor, director técnico, jefe de obra, encargado, supervisor de seguridad,
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delegado sindical de prevención o los representantes del servicio de prevención
(propio o concertado) del contratista y/o subcontratistas tienen el derecho a hacer
constar en el libro de incidencias todo aquello que consideren de interés para
reconducir la situación a los ámbitos previstos en el Plan de Seguridad y Salud de la
obra.
42. Las condiciones de seguridad y salud del personal dentro de la obra y sus
desplazamientos hacia o desde su domicilio particular, serán responsabilidad de los
contratistas y/o subcontratistas así como de los propios trabajadores autónomos.   
43. También será responsabilidad del contratista: el cerramiento perimetral del recinto
de la obra y protección de la misma, el control y reglamento interno de policía en la
entrada para evitar la intromisión incontrolada de terceros ajenos y curiosos, la
protección de accesos y la organización de zonas de paso con destinación a los
visitantes de las oficinas de obra.
44. El contratista tendrá que disponer de un sencillo pero efectivo plan de emergencia
para la obra, en previsión de incendios, lluvias, heladas, viento, etc. que pueda poner
en situación de riesgo el personal de obra, a terceros o a los medios e instalaciones
de la propia obra o limítrofes.
45. El contratista y/o subcontratistas tienen absolutamente prohibido el uso de
explosivos sin autorización por escrito de la dirección de obra o dirección facultativa.
46. La utilización de grúas, elevadores u otras máquinas especiales, se realizará por
operarios especializados, poseedores del carné de grúa torre, del título de operador
de grúa móvil y en otros casos la acreditación que corresponda bajo la supervisión
de un técnico especializado y competente a cargo del contratista. El coordinador
recibirá una copia de cada título de habilitación firmada por el operador de la
máquina y del responsable técnico que autoriza la habilitación avalando la idoneidad
de aquél para realizar su tarea en esta obra en concreto.
47. Todos los operadores de grúa móvil tendrán que estar en posesión del carné de
gruista según la Instrucción Técnica Complementaria "MIE-AEM-4" aprobada por RD
837/2003 expedido por el órgano competente o en su defecto certificado de
formación como operador de grúa del Instituto Gaudí de la Construcción o entidad
similar; todo ello para asegurar el total conocimiento de los equipos de trabajo de
forma que se pueda garantizar la máxima seguridad en las tareas a desarrollar.
48. El delegado del contratista tendrá que certificar que todos los operadores de grúa
móvil se encuentran en posesión del carné de gruista según especificaciones del
párrafo anterior, así mismo deberá certificar que todas las grúas móviles que se
utilizan en la obra cumplen todas y cada una de las especificaciones establecidas en
la ITC "MIE-AEM-4".
   
2.6. Trabajadores Autónomos
Persona física diferente al contratista y/o subcontratista que realizará de forma personal y
directa una actividad profesional sin ninguna sujeción a un contrato de trabajo y que asumirá
contractualmente ante el promotor, el contratista o el subcontratista el compromiso de
realizar determinadas partes o instalaciones de la obra.
Competencias en materia de seguridad y salud del trabajador autónomo:
49. Aplicar los principios de la acción preventiva que se recogen en el artículo 15 de la Ley
de prevención de riesgos laborales, en particular, en desarrollar las tareas o actividades
indicadas en el artículo 10 del RD 1627/1997.
50. Cumplir las disposiciones mínimas de seguridad y salud que establece el anexo IV del
RD 1627/1997, durante la ejecución de la obra.
51. Cumplir las obligaciones en materia de prevención de riesgos que establece para los
trabajadores el artículo 29, 1,2, de la Ley de prevención de riesgos laborales.
52. Ajustar su actuación en la obra conforme a los deberes de coordinación de actividades
empresariales establecidas en el artículo 24 de la Ley de prevención de riesgos
laborales, participando, en particular, en cualquier medida de actuación coordinada que
se haya establecido.
53. Utilizar los equipos de trabajo de acuerdo con aquello dispuesto en el RD 1215/1997, de
18 de julio, por el cual se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud
para la utilización de los equipos de trabajo por parte de los trabajadores.
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54. Escoger y utilizar los equipos de protección individual, según prevé el RD 773/1997, de
30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativo a la utilización
de los equipos de protección individual por parte de los trabajadores.
55. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de
seguridad y de salud durante la ejecución de la obra y de la dirección de obra o dirección
facultativa, si la hay.
56. Los trabajadores autónomos deberán  cumplir aquello establecido en el Plan de
Seguridad y Salud (PSS):
o) La maquinaria, los aparatos y las herramientas que se utilicen en la obra, tienen que
responder a las prescripciones de seguridad y salud, equivalentes y propias, de los
equipamientos de trabajo que el empresario-contratista pone a disposición de sus
trabajadores.
p) Los autónomos y los empresarios que ejercen personalmente una actividad en la
obra tienen que utilizar equipamiento de protección individual apropiado y respetar el
mantenimiento, para el correcto funcionamiento de los diferentes sistemas de
protección colectiva instalados en la obra, según el riesgo que se deba  prevenir y el
entorno del trabajo.
   
2.7. Trabajadores
Persona física diferente al contratista, subcontratista y/o trabajador autónomo que realizará
de forma personal y directa una actividad profesional remunerada por cuenta ajena, con
sujeción a un contrato laboral, y que asumirá contractualmente ante el empresario el
compromiso de desarrollar en la obra las actividades correspondientes a su categoría y
especialidad profesional, siguiendo las instrucciones de aquél.
Competencias en materia de seguridad y salud del trabajador:
57. El deber de obedecer las instrucciones del contratista en aquello relativo a seguridad y
salud.
58. El deber de indicar los peligros potenciales.
59. Tiene responsabilidad de sus actos personales.
60. Tiene el derecho a recibir información adecuada y comprensible y a formular propuestas,
en relación con la seguridad y salud, en especial sobre el Plan de Seguridad y Salud
(PSS).
61. Tiene el derecho a la consulta y participación, de acuerdo con el artículo 18, 2 de la Ley
de prevención de riesgos laborales.
62. Tiene el derecho de dirigirse a la autoridad competente.
63. Tiene el derecho de interrumpir el trabajo en caso de peligro inminente y serio para su
integridad y/o la de sus compañeros o terceros ajenos a la obra.
64. Tiene el derecho de hacer uso de unas instalaciones provisionales de salubridad y
confort, previstas especialmente para el personal de obra, suficientes, adecuadas y
dignas, durante toda  su permanencia en la obra.   
   
3. DOCUMENTACIÓN PREVENTIVA DE CARÁCTER CONTRACTUAL
   
3.1. Interpretación de los documentos vinculantes en materia de Seguridad y
Salud
Excepto en el caso que la escritura del contrato o documento de convenio contractual lo
indique específicamente de otra manera, el orden de prelación de los documentos
contractuales en materia de seguridad y salud para esta obra será el siguiente:
65. Escritura del contrato o documento del convenio contractual.
66. Bases del concurso.
67. Pliego de prescripciones para la redacción de los estudios de seguridad y salud y la
coordinación de seguridad y salud en fase de proyecto y/o de obra.
68. Pliego de condiciones generales del proyecto y del Estudio de Seguridad y Salud.
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69. Pliego de condiciones facultativas y económicas del proyecto y del estudio de seguridad
y salud.
70. Procedimientos operativos de seguridad y salud y/o procedimientos de control
administrativo de seguridad, redactados durante la redacción del proyecto y/o durante la
ejecución material de la obra, por el coordinador de seguridad.
71. Planos y detalles gráficos del Estudio de Seguridad y Salud.
72. Plan de acción preventiva del empresario-contratista.
73. Plan de Seguridad y Salud de desarrollo del Estudio de Seguridad y Salud del contratista
para la obra en cuestión.
74. Protocolos, procedimientos, manuales y/o normas de seguridad y salud internas del
contratista y/o subcontratista, de aplicación en la obra.
Hecha esta excepción, los diferentes documentos que constituyen el contrato serán
considerados mutuamente explicativos, pero en el caso de ambigüedades o discrepancias
interpretativas de temas relacionados con la seguridad serán aclarados y corregidos por el
director de obra quien, tras consultar con el coordinador de seguridad, hará uso de su
facultad de aclarar al contratista las interpretaciones pertinentes.
Si, en el mismo sentido, el contratista descubre errores, omisiones, discrepancias o
contradicciones tendrá que notificarlo inmediatamente por escrito al director de obra, quien,
tras consultar con el coordinador de seguridad, aclarará rápidamente todos los asuntos,
notificando su resolución al contratista. Cualquier trabajo relacionado con temas de
seguridad y salud que hubiera sido ejecutado por el contratista sin previa autorización del
director de obra o del coordinador de seguridad, será responsabilidad del contratista,
permaneciendo el director de obra y el coordinador de seguridad eximidos de cualquier
responsabilidad derivada de las consecuencias de las medidas preventivas, técnicamente
inadecuadas, que haya podido adoptar el contratista por su cuenta.
En el caso que el contratista no notifique por escrito el descubrimiento de errores, omisiones,
discrepancias o contradicciones, éstas, no sólo no lo eximen de la obligación de aplicar las
medidas de seguridad y salud (razonablemente exigibles por la reglamentación vigente, los
usos y la praxis  habitual de la seguridad integrada en la construcción que sea
manifiestamente indispensable para llevar a cabo el espíritu o la intención puesta en el
proyecto y el Estudio de Seguridad y Salud), sino que tendrán que ser materializadas como
si hubieran estado completas y correctamente especificadas en el proyecto y en el
correspondiente Plan de Seguridad y Salud.
Todas las partes del contrato se entienden como complementarias entre sí, por lo que
cualquier trabajo requerido en un solo documento, aunque no esté citado en ningún otro,
tendrá el mismo carácter contractual que si se hubiera recogido en todos.
   
3.2. Vigencia del Estudio de Seguridad y Salud
El coordinador de seguridad (a la vista del contenido del Plan de Seguridad y Salud aportado
por el contratista como documento de gestión preventiva de adaptación de su propia ‘‘cultura
preventiva interna de empresa’‘, el desarrollo del contenido del proyecto y el Estudio de
Seguridad y Salud para la ejecución material de la obra), podrá indicar en el acta de
aprobación del Plan de Seguridad, la declaración expresa de subsistencia de aquellos
aspectos que puedan estar, a su criterio, mejor desarrollados en el Estudio de Seguridad,
que amplíen  y complementen los contenidos del Plan de Seguridad y Salud del contratista.
Los procedimientos operativos y/o administrativos de seguridad que pudieran redactar el
coordinador de seguridad y salud con posterioridad a la aprobación del Plan de Seguridad y
Salud, tendrán la consideración de documento de desarrollo del Estudio y Plan de
Seguridad, siendo por consiguiente, vinculantes para las partes contratantes.
   
3.3. Plan de Seguridad y Salud del Contratista
De acuerdo con  lo que se dispone en el RD 1627/1997, cada contratista está obligado a
redactar, antes del inicio de sus trabajos en la obra, un Plan de Seguridad y Salud
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adaptando este Estudio de Seguridad y Salud a sus medios, métodos de ejecución y al Plan
de acción preventiva interna de empresa, conforme al RD 39 / 1997 Ley de prevención de
riesgos laborales (arts. 1, 2 ap. 1, 8 y 9)
El contratista en su Plan de Seguridad y Salud está obligado a incluir los requisitos formales
establecidos en el Art. 7 del RD 1627/ 1997, aunque dispone  de plena libertad para
estructurar formalmente este Plan de Seguridad y Salud.
El contratista, en su Plan de Seguridad y Salud,  adjuntará, como mínimo, los planos
siguientes con los contenidos que en cada caso se indican.
Plano o planos de situación con las características del entorno, indicando:
- Ubicación de los servicios públicos.
- Electricidad.
- Alcantarillado.
- Agua potable.
- Gas.
- Oleoductos.
- Otros.
- Situación y anchura de las calles (reales y previstas).
- Accesos al recinto.
- Garitas de control de accesos.
- Acotado del perímetro del solar.
- Distancias del edificio con los límites del solar.
- Edificaciones vecinas existentes.
- Servidumbres.
Planos en planta de ordenación general de la obra, según las diversas fases
previstas en función de su plan de ejecución real, indicando:
- Cerramiento del solar.
- Muros de contención, ataluzados, pozos, cortes del terreno y desniveles.
- Niveles definitivos de los diferentes accesos al solar y rasantes de viales colindantes.
- Ubicación de instalaciones de implantación provisional para el personal de obra:
- Baños: equipamiento (lavabos, retretes, duchas, calentador…).
- Vestuarios del personal: equipamiento (taquillas, bancos corridos, estufas…).
- Refectorio o comedor: equipamiento (tablas, asientos, calientaplatos, frigorífico…).
- Botiquín: equipamiento.
- Otros.
- Lugares destinados a acopios.
- Áridos y materiales ensilados.
- Armaduras, barras, tubos y viguetas.
- Materiales paletizados.
- Madera.
- Materiales ensacados.
- Materiales en cajas.
- Materiales en bidones.
- Materiales sueltos.
- Escombros y residuos.
- Chatarra.
- Agua.
- Combustibles.
- Sustancias tóxicas.
- Sustancias explosivas y/o deflagrantes.
- Ubicación de maquinaria fija y ámbito de influencia previsto.
- Aparatos de manutención mecánica: grúas torre, montacargas, cabrestantes,
maquinillas, bajantes de escombros, cintas transportadoras, bomba de extracción de
fluidos.
- Estación de hormigonado.
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- Silo de mortero.
- Planta de apisonado y/o selección de áridos.
- Circuitos de circulación interna de vehículos, límites de circulación y zonas de aparcamiento.
Señalización de circulación.
- Circuitos de circulación interna del personal de obra. Señalización de seguridad.
- Esquema de instalación eléctrica provisional.
- Esquema de instalación de iluminación provisional.
- Esquema de instalación provisional de suministro de agua.
Planos en planta y secciones de instalación de Sistemas de Protección Colectiva.
(*) Representación cronológica por fases de ejecución.
- Protección en previsión de caídas de personas u objetos desde vacíos verticales de
fachadas:
- Ubicación de andamio porticado de estructura tubular que cubre la totalidad de los
frentes de fachada con adelanto simultáneo a la ejecución de estructura hasta la
finalización de cerramientos y cubierta (*).
(*) Sistema de protección colectiva preferente.
- Ubicación y replanteo del conjunto de horquillas metálicas y redes de seguridad (*).
(*) En caso de no realizarse seguridad integrada con andamios tubulares, previa
justificación en el ESS.
- Ubicación y replanteo de redes de desencofrado.
- Ubicación y replanteo de barandillas de seguridad (*).
(*) En caso de no realizarse seguridad integrada con andamios tubulares, previa
justificación en el ESS.
- Ubicación y replanteo de marquesinas en voladizo de seguridad (*).
(*) En caso de no realizarse seguridad integrada con andamios tubulares, previa
justificación en el ESS.
- Protección en previsión de caídas de personas u objetos desde vacíos verticales de
escaleras:
- Ubicación y replanteo de redes verticales de seguridad en perímetro y vacío de
travesaños de escaleras (*).
(*) Sistema de protección colectiva preferente.
- Ubicación y replanteo de barandillas de seguridad en perímetro y vacío de travesaños
de escaleras.
- Protección en previsión de caídas de personas u objetos desde vacíos horizontales de patios
de luces, chimeneas, vacíos de instalaciones y encofrados.
- Ubicación y replanteo de condena con malla electrosoldada embrochalada en el
zuncho perimetral (*).
(*) Sistema de protección colectiva preferente en forjado
- Ubicación y replanteo de redes horizontales de seguridad en patios interiores.
- Planta de estructura con ubicación y replanteo de redes horizontales de seguridad
bajo tableros y sopandas de encofrados horizontales recuperables.
- Ubicación y replanteo de entarimado horizontal de madera en pasos de instalaciones,
arquetas y registros provisionales.
- Ubicación y replanteo de barandilla perimetral de seguridad.
Planos de protecciones en plataformas y zonas de paso.  Contenido:
− Pasarelas (ubicación y elementos constitutivos).
− Escaleras provisionales.
− Detalles de tapas provisionales de arquetas o de vacíos.
− Abalizamiento y señalización de zonas de paso.
− Condena de accesos y protecciones en contención de estabilidad de terrenos.
Ubicación de andamios colgantes: proyecto y replanteo de los pescantes y las guindolas.
Ságula de cable para anclaje y deslizamiento de cinturón de seguridad en perímetros exteriores
con riesgo de caídas de altura.
Plano o planos de distribución de elementos de seguridad para el uso y
mantenimiento posterior de la obra ejecutada (*).
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- Andamios suspendidos sobre guindolas carrileras para limpieza de fachada.
- Plataformas deslizantes sobre carriles para mantenimiento de paramentos verticales.
- Andamios especiales.
- Plataformas en voladizo y descargaderos móviles para introducción y evacuación de
equipos.
- Barandillas perimetrales móviles para trabajos de mantenimiento en cubiertas no
transitables.
- Escalas de gato con enclave de accesos y equipamiento de sistema de protección colectiva.
- Replanteo de anclajes y ságulas para cinturones en fachadas, chimeneas, ventanales y
patios.
- Replanteo de pescantes móviles o vigas retráctiles.
- Escalera de incendios y/o manguera textil ignífuga de evacuación.
- Otros.
 (*) Solamente en caso de que estén contemplados en el proyecto ejecutivo.
Plano de evacuación interna de accidentados (*).
- Plano de calles para evacuación de accidentados en obras urbanas.
- Plano de carreteras para evacuación de accidentados en obras aisladas.
 (*) Solamente para obras complejas o especiales.
Otros.
   
3.4. El ''Libro de Incidencias''
En la obra existirá, adecuadamente protocolarizado, el documento oficial ‘‘Libro de
incidencias’‘, facilitado por la dirección de obra o dirección facultativa y visado por el Colegio
Profesional correspondiente (Orden del Departamento de Trabajo de la Generalitat de
Cataluña de 22 enero de 1998 DOGC 2565 -27.1.1998).
Según el artículo 13 del Real Decreto 1627/97 de 24 de octubre, este libro tendrá que estar
permanentemente en la obra, en poder del coordinador de seguridad y salud, y a disposición
de la dirección de obra o dirección facultativa, contratistas, subcontratistas y trabajadores
autónomos, técnicos de los centros provinciales de seguridad y salud y del vigilante
(supervisor) de seguridad, o en su caso, del representante de los trabajadores, quienes   
podrán realizar las anotaciones que consideren adecuadas respecto a las desviaciones en el
cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud, para que el contratista proceda a su
notificación a la autoridad laboral en un plazo inferior a 24 horas.
   
3.5. Carácter vinculante del Contrato o documento del ''Convenio de
Prevención y Coordinación'' y documentación contractual anexa en
materia de Seguridad
El convenio de prevención y coordinación subscrito entre el promotor (o su representante),
contratista, proyectista, coordinador de seguridad, dirección de obra o dirección facultativa y
representante sindical delegado de prevención, podrá ser elevado a escritura pública a
requerimiento de las partes otorgantes del mismo, siendo de cuenta exclusiva del contratista
todos los gastos notariales y fiscales que se deriven.
El promotor podrá, siempre con previa notificación por escrito del contratista, asignar todas o
parte de sus facultades asumidas contractualmente, a la persona física, jurídica o
corporación que tuviera a bien designar al efecto, según proceda.
Los plazos y provisiones de la documentación contractual contemplada en el apartado 2.1.
del presente pliego, junto con los plazos y provisiones de todos los documentos aquí
incorporados por referencia, constituyen el acuerdo pleno y total entre las partes y no llevará
a cabo ningún acuerdo o entendimiento de ninguna naturaleza, ni el promotor hará ningún
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endoso o representaciones al contratista, salvo  las que se establezcan expresamente
mediante contrato. Ninguna modificación verbal a los mismos tendrá validez,  fuerza ni   
efecto alguno.
El promotor y el contratista se obligarán a sí mismos y a sus sucesores, representantes
legales y/o concesionarios, a cumplir  lo pactado en la documentación contractual vinculante
en materia de seguridad. El contratista no es agente o representante legal del promotor, por
lo que éste no será responsable en forma alguna de las obligaciones o responsabilidades en
que incurra o asuma el contratista.
No se considerará que alguna de las partes haya renunciado a algún derecho, poder o
privilegio otorgado por cualquiera de los documentos contractuales vinculantes en materia
de seguridad, o provisión de los mismos, salvo que tal renuncia haya sido debidamente
expresada por escrito y reconocida por las partes afectadas.
Todos los recursos o remedios brindados por la documentación contractual vinculante en
materia de seguridad, tendrán que ser tomados e interpretados como acumulativos, es decir,
adicionales a cualquier otro recurso prescrito por la ley.
Las controversias que puedan surgir entre las partes, respecto a la interpretación de la
documentación contractual vinculante en materia de seguridad, será competencia de la
jurisdicción civil, no obstante, se considerarán actos jurídicos separables los que se dicten
en relación con la preparación y adjudicación del contrato y, en consecuencia, podrán ser
impugnados ante el orden jurisdiccional contencioso administrativo de acuerdo con la
normativa reguladora de la citada jurisdicción.
   
4. NORMATIVA LEGAL DE APLICACIÓN
Para la realización del Plan de Seguridad y Salud, el contratista tendrá en cuenta la normativa
vigente en el decurso de la redacción del ESS (o EBSS), obligatoria o no, que pueda ser de
aplicación.
A título orientativo y sin carácter limitativo, se adjunta una relación de normativa aplicable. El
contratista, no obstante, añadirá al listado general de la normativa aplicable en su obra los
cambios de carácter técnico particular que no estén en la relación y corresponda aplicar a su
plan.   
   
4.1. Textos generales
− Convenios colectivos.
− Reglamento de seguridad e higiene en el trabajo en la industria de la construcción. OM   
20 de mayo de 1952 (BOE 15 de junio de 1958). Modificada por Orden 10 de diciembre
de 1953 (BOE 2 de febrero de 1956) y Orden 23 de de septiembre 1966 (BOE 1 de   
octubre de 1966). Derogada parcialmente por Orden 20 de enero de 1956 (BOE 2 de
febrero de 1956) y R.D. 2177/2004 (BOE 13 de noviembre de 2004).
− Ordenanza laboral de la construcción, vidrio y cerámica. OM  28 de agosto de 1970.
(BOE 5, 7, 8, 9 de septiembre de 1970), en vigor capítulos VI y XVI y las modificaciones
Orden 22 de marzo de 1972 (BOE 31 de marzo de 1972), Orden 28 de julio (BOE 10 de
agosto de 1972) y Orden 27 de julio de 1973 (BOE 31 de julio de 1973). Derogada
parcialmente por Orden 28 de diciembre (BOE 29 de diciembre de 1994).
− Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo. OM  9 de marzo de 1971.
(BOE 16 de marzo de 1971), en vigor partes del título II. Derogada parcialmente por
R.D. 1316/1989 (BOE 2 de noviembre de 1989), Ley 31/1995 (BOE 10 de noviembre de
1995), R.D. 486/1997 (BOE 23 de abril de 1997), R.D. 664/1997 (BOE 24 de mayo de
1997), R.D. 665/1997 (BOE 24 de mayo de 1997), R.D. 773/1997 (BOE 12 de junio de
1997), R.D. 1215/1997 (BOE 7 de agosto de 1997), R.D. 614/2001 (BOE 21 de junio de
2001) y R.D. 349/2003 (BOE 5 de abril de 2003).
Seguridad y salud
 Página:   15
− Cuadro de enfermedades profesionales. R.D.  1995/1978 (BOE 25 de agosto de 1978).
Modificada por R.D. 2821/1981 de 27 de noviembre (BOE 1 de diciembre de 1981).   
− Regulación de la jornada de trabajo, jornadas especiales y descanso. R.D.  2001/1983
de 28 de julio (BOE 29 de julio de 1983). Modificaciones por R.D. 2403/1985 (BOE 30
de diciembre de 1985), R.D. 1346/1989 (BOE 7 de noviembre 1989) y anulada
parcialmente por R.D. 1561/1995 de 21 de septiembre (BOE 26 de septiembre de
1995).
− Orden de 20 de septiembre de 1986, por la que se establece el modelo de libro de
incidencias correspondiente a las obras en las que sea obligatorio un estudio de
Seguridad e Higiene en el trabajo (BOE de 13 de octubre de 1986).
− Establecimiento de modelos de notificación de accidentes de trabajo. OM  16 de
diciembre de 1987 (BOE 29 de diciembre de 1987).
− Instrumento de ratificación de 17 de julio de 1990 del Convenio de 24 de junio de 1986
sobre Utilización del asbesto en condiciones de seguridad (numero 162 de la OIT),
adoptado en Ginebra (BOE de 23  de noviembre de 1990).
− Ley de prevención de riesgos laborales. Ley 31/1995 de noviembre (BOE 10 de
noviembre de 1995). Complementada por R.D. 614/2001 de 8 de junio (BOE 21 de junio
de 2001).
− Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo, por la que se aprueba el reglamento sobre
notificación de sustancias nuevas y clasificación, envasado y etiquetado de sustancias
peligrosas (BOE de 5 de junio de 1995).
− Real Decreto 1561/1995, de 21 de septiembre, sobre jornadas especiales de trabajo
(BOE de 26 de septiembre de 1995).
− Reglamento de los servicios de prevención. R.D.  39/1997 de 17 de enero (BOE 31 de
enero de 1997). Complementado por Orden de 22 de abril de 1997 (BOE 24 de abril de
1997) y R.D. 688/2005 (BOE 11 de junio de 2006). Modificado por R.D. 780/1998 de 30
de abril (BOE 1 de mayo de 1998) y R.D. 604/2006 (BOE 29 de mayo de 2006).
− Disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. R.D.  486/1997
de 14 de abril de 1997 (BOE 23 de abril de 1997). Complementado por Orden
TAS/2947/2007 (BOE 11 de octubre de 2007) y modificado por R.D. 2177/2004 (BOE
13 de noviembre de 2004).
− Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la manipulación manual de
cargas que comporten riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores. R.D.
 487/1997 de 14 de abril de 1997 (BOE 23 de abril de 1997).
− Disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de
los equipos de trabajo. R.D. 1215/1997 de 18 de julio (BOE  7 de agosto de 1997).
− Disposiciones mínimas destinadas a proteger la seguridad y la salud de los
trabajadores en las actividades mineras. R.D.  1389/1997 de 5 de septiembre (BOE  7
de octubre de 1997).
− Disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. R.D.   
1627/1997 de 24 de octubre (BOE 25 de octubre de 1997). Modificado por R.D.
2177/2004 (BOE 13 de noviembre 2004) y R.D. 604/2006 (BOE 29 de mayo de 2006).
Complementado por R.D. 1109/2007 (BOE 25 de agosto de 2007).
− “Ordre de 12 de gener de 1998, per la qual s'aprova el model de Llibre d'Incidències en
les obres de construcció (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 27 de
gener de 1998)”.
− Disposiciones mínimas de seguridad y salud en el trabajo en el ámbito de las empresas
de trabajo temporal. R.D. 216/1999 de 5 de febrero (BOE  24 de febrero de 1999).
− Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenación de la Edificación (BOE de 6 de
noviembre de 1999).
− Protección de la seguridad y la salud de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con los agentes químicos durante el trabajo. R.D. 374/2001 de 6 de abril (BOE 1 de
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mayo de 2001).
− Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de
almacenamiento de productos químicos y sus instrucciones técnicas complementarias
MIE APQ-1, MIE APQ-2, MIE APQ-3, MIE APQ-4, MIE APQ-5, MIE APQ-6 y MIE
APQ-7 (BOE 112 de 10 de mayo de 2001). Complementado por R.D. 2016/2004 (BOE
23 de octubre de 2004).
− Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre
protección sanitaria contra radiaciones ionizantes (BOE de 26 de julio de 2001).
− Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevención de
riesgos laborales (BOE de 13 de diciembre de 2003).
− Real Decreto 1801/2003, de 26 de diciembre, sobre seguridad general de los productos
(BOE 10 de enero de 2004).
− Real Decreto 171/2004, por el que se desarrolla el artículo 24 de la Ley 31/1995 de
prevención de laborales, en materia de coordinación de actividades empresariales
(BOE  31 de enero de 2004).   
− “Decret 399/2004, de 5 d’octubre de 2004, pel qual es crea el registre de delegats i
delegades de prevenció i el registre de comitès de seguretat i salut, i es regula el dipòsit
 de les comunicacions de designació de delegats i delegades de prevenció i de
constitució dels comitès de seguretat i salut (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de
Catalunya de 7 d’octubre de 2004)”.
− Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el R.D.
1215/1997, de 18 de julio, en el que se establecen las disposiciones mínimas de
seguridad y salud para la utilización por parte de los trabajadores de los equipos de
trabajo, en materia de trabajos temporales en altura (BOE de 13 de noviembre de
2004).
− Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo, por el que se aprueba la clasificación de los
productos de construcción y de los elementos constructivos en función de sus
propiedades de reacción y de resistencia frente al fuego.
− Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la protección de la salud y
seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de
la exposición a vibraciones mecánicas.
− Real Decreto 551/2006, de 5 de mayo, por el que se regulan las operaciones de
transporte de mercancías peligrosas por carretera en territorio español (BOE 113 de 12
de mayo).
− Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17
de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención, y el
R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones mínimas
de seguridad y salud en las obras de construcción (BOE 127 de 29 de mayo).   
− Real Decreto 635/2006, de 26 de mayo, sobre requisitos mínimos de seguridad en los
túneles de carreteras del Estado.
− Ley ordinaria 32/2006 reguladora de la subcontratación en el Sector de la Construcción
(BOE 250 de 19 de octubre).   
− Ley orgánica 3/2007, de 22 de marzo, para la igualdad efectiva de mujeres y hombres
(BOE 23 de marzo de 2007).   
− Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de
18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el Sector de la Construcción (BOE
204 de 25 de agosto).
− “Decret 102/2008, de 6 de maig, de creació del Registre d'Empreses Acreditades de
Catalunya per intervenir en el procés de contractació en el sector de la construcció
(DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 08 de maig de 2008)”.
− Real Decreto 1802/2008, de 3 de noviembre, por el que se modifica el Reglamento
sobre notificación de sustancias nuevas y clasificación, envasado y etiquetado de
Seguridad y salud
 Página:   17
sustancias peligrosas, aprobado por R.D. 363/1995, de 10 de marzo, con la finalidad de
adaptar sus disposiciones al Reglamento (CE) n.º 1907/2006 del Parlamento Europeo y
del Consejo (Reglamento REACH).
− “Decret 10/2009, de 27 de gener. Decret de creació del Registre d'empreses
sancionades per infraccions molt greus en matèria de prevenció de riscos laborals i del
procediment per a la seva publicació (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya
de 03 de febrer de 2009).”
− Real Decreto 298/2009, de 6 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención,
en relación con la aplicación de medidas para promover la mejora de la seguridad y de
la salud en el trabajo de la trabajadora embarazada, que haya dado a luz o en período
de lactancia.
− Real Decreto 330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto
1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la protección de la salud y la seguridad de los
trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposición a
vibraciones mecànicas.
− Real Decreto 327/2009 de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto
1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre,
reguladora de la subcontratación en el sector de la construcción (BOE 63 de 14 de
marzo de 2009).
− Instrumento de Ratificación del Convenio número 187 de la OIT, sobre el marco
promocional para la seguridad y salud en el trabajo, hecho en Ginebra el 31 de mayo de
2006 (BOE 187 de 4 de agosto de 2009).
− Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevención; el Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley
32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el sector de la
construcción y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones mínimas de seguridad y salud en obras de construcción (BOE 71 de 23
de marzo de 2010).
− Reglamento (UE) nº 276/2010 de la Comisión, de 31 de marzo de 2010, por el que se
modifica el Reglamento (CE) nº 1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo,
relativo al registro, la evaluación, la autorización y la restricción de las sustancias y
preparados químicos (REACH), en lo que respecta a su anexo XVII (diclorometano,
aceites para lámparas y líquidos encendedores de barbacoa y compuestos
organoestánnicos).
− Real Decreto 486/2010, de 23 de abril, sobre la protección de la salud y la seguridad de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a radiaciones ópticas
artificiales (BOE 99 de 24 de abril de 2010).
− Real Decreto 717/2010, de 28 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto
363/1995, de 10 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento sobre clasificación,
envasado y etiquetado de sustancias peligrosas y el Real Decreto 255/2003, de 28 de
febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre clasificación, envasado y
etiquetado de preparados peligrosos (BOE 139 de 8 de junio de 2010).
− Real Decreto 795/2010, de 16 de junio, por el que se regula la comercialización y
manipulación de gases fluorados y equipos basados en los mismos, así como la
certificación de los profesionales que los utilizan (BOE 154 de 25 de junio de 2010).
− Real Decreto 1439/2010, de 5 de noviembre, por el que se modifica el Reglamento
sobre protección sanitaria contra radiaciones ionizantes, aprobado por Real Decreto
783/2001, de 6 de julio (BOE 279 de 18 de novimebre de 2010).
− Real Decreto 843/2011, de 17 de junio, por el que se establecen los criterios básicos
sobre la organización de recursos para desarrollar la actividad sanitaria de los servicios
de prevención.
− Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.
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− Ley 33/2011, de 4 de octubre, General de Salud Pública.
− Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Contratos del Sector Público.
   
4.2. Condiciones ambientales
− “Ordre de 27 de juny de 1985, sobre inscripció d'empreses amb risc per amiant (DOGC
Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 05 d’agost de 1985)”.
− “Ordre de 30 de juny de 1987, sobre registre de dades de control de l'ambient laboral i
vigilància mèdica en empreses amb risc d'amiant (DOGC Diari Oficial de la Generalitat
de Catalunya de 10 de juliol de 1987)”.
− Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevención y reducción de la
contaminación del medio ambiente producida por el amianto (BOE de 6 de febrero de
1991).
− Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposición a agentes biológicos durante el trabajo (BOE
de 24 de mayo de 1997). Modificado por Orden de 25 de marzo de 1998.
− Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo
(BOE de 24 de mayo de 1997). Modificado por Real Decreto 1124/2000 (BOE de 17 de
junio de 2000) y Real Decreto 349/2003 (BOE de 5 de abril de 2003).
− Real decreto 212/2002, de 22 de febrero de 2002, por el que se regulan las emisiones
sonoras en el entorno debidas a determinadas máquinas de uso al aire libre (BOE de 1
de marzo de 2002). Modificado por Real Decreto 524/2006 (BOE de 4 de mayo de
2006).
− Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la protección de la salud y la seguridad de
los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmósferas explosivas en el lugar
de trabajo (BOE de 18  de junio de 2003).
− Ley ordinaria 37/2003 del Ruido de 17 de noviembre (BOE de 18 noviembre de2003).
Desarrollada por Real Decreto 1513/2005 (BOE de 17 de diciembre de 2005) y Real
Decreto 1367/2007 (BOE de 23 de octubre 2007).
− Protección de los trabajadores ante los riesgos derivados de la exposición al ruido
durante el trabajo. Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la protección de la
salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición
al ruido. (BOE 11 de marzo de 2006).   
− Real decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de
17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificación acústica, objetivos de calidad
y emisiones acústicas (BOE de 23 de octubre de 2007).
− Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y protección de la atmósfera (BOE
de 16 de noviembre de 2007).
   
4.3. Incendios
− Ordenanzas municipales.
− Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones de Protección Contra Incendios (RIPCI) (BOE de 14 de diciembre de
1993). Complementado por Orden de 16 de abril de 1998 (BOE de 28 de abril de 1998)
y Orden de 27 de julio de 1999 (BOE de 5 de agosto de 1999).
− “Decret 64/1995, de 7 de març, pel qual s’estableixen mesures de prevenció d’incendis
forestals (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 10 de març de 1995)” i
desarrollada por “Ordre MAB/62/2003 (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de
Catalunya de 24 de Febrer de 2003)”.
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− Real decreto 110/2008, de 1 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto
312/2005 de 18 de marzo, por el que se aprueba la clasificación de los productos de
construcción y de los elementos constructivos en función de sus propiedades de
reacción y de resistencia frente al fuego. BOE núm. 37 de 12 de febrero.
   
4.4. Instalaciones eléctricas
− Reglamento de líneas aéreas de alta tensión. R.D. 3151/1968 de 28 de noviembre
(BOE 27de diciembre de 1968). Rectificado: BOE 8 de marzo de 1969. Se deroga con
efectos de 19 de septiembre de 2010, por R.D. 223/2008 (BOE 19 de marzo de 2008).
− Orden de 18 de julio de 1978, por la que se aprueba la Norma Tecnológica
NTE-IEE/1978, “Instalaciones de electricidad: alumbrado exterior” (BOE de 12 de
agosto de 1978).
− “Resolució de 4 de novembre de 1988, per la qual s’estableix un certificat sobre
compliment de les distàncies reglamentàries d’obres i construccions a línies elèctriques
(DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 30 de novembre de 1988)”.
− Ley 54/1997, de 27 de noviembre de 1997, del Sector Eléctrico (BOE de 28 de
noviembre de 1997). Complementada por Real Decreto 1955/2000 (BOE de 27 de
diciembre de 2000).
− “Llei 6/2001, de 31 de maig, d’ordenació ambiental de l’enllumenament per a la
protecció del medi nocturn (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 12 de
juny de 2001)”.
− Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico (BOE de 21 de
junio de 2001).
− “Decret 329/2001, de 4 de desembre, pel qual s’aprova el Reglament del
subministrament elèctric (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 18 de
desembre de 2001)”.
− Reglamento electrotécnico de baja tensión. R.D. 842/2002 de 2 de agosto (BOE de 18
de septiembre de 2002).
− Sentencia de 17 de febrero de 2004, de la Sala Tercera del Tribunal Supremo, por la
que se anula el inciso 4.2.c.2 de la ITC-BT-03 anexa al Reglamento Electrónico para
baja tensión, aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto.
− Real decreto 223/2008, de 15 de febrero, del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías
de seguridad en líneas eléctricas de alta tensión y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09 (BOE de 19 de marzo de 2008)”.   
− Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento electrotécnico de baja
tensión: ITC-BT-09 Instalaciones de alumbrado exterior e ITC-BT-33 Instalaciones
provisionales y temporales de obras.
   
4.5. Equipos y maquinaria
− Orden de 30 de julio de 1974, por la que se determinan las condiciones que deben
reunir los aparatos elevadores de propulsión hidráulica y las normas para la aprobación
de sus equipos impulsores (BOE de 9 de agosto de 1974).
− Orden de 23 de  mayo de 1977, por la que se aprueba el Reglamento de Aparatos
Elevadores para obras (BOE de 14 de junio de 1977. Modificada por Orden de 7 de
marzo de 1981 (BOE de 14 de marzo de 1981). Se deroga con efectos de 29 de
diciembre de 2009, por Real Decreto 1644/2008 (BOE de 11 de octubre de 2008).
− Reglamento de recipientes a presión. R.D. 1244/1979 de 4 de abril (BOE de 29 de
mayo de 1979). Modificado por R.D. 507/1982 (BOE de 12 de marzo de 1982) y R.D.
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1504/1990 (BOE de 28 de noviembre de 1990).
− Reglamento de aparatos de elevación y su mantenimiento. R.D. 2291/1985 de 8 de
noviembre (BOE de 11 de diciembre de 1985). Derogado parcialmente por R.D.
1314/1997 (BOE de 30 de septiembre de 1997).
− Real Decreto 474/1988, de 30 de marzo, por el que se dictan las disposiciones de
aplicación de la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas 84/528/CEE sobre
aparatos elevadores y de manejo mecánico (BOE de 20 de mayo de 1988).    
− Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones de
aplicación de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximación de las
legislaciones de los estados miembros sobre maquinas (BOE de 11 de diciembre de
1992). Modificado por Real Decreto 56/1995 (BOE de 8 de febrero de 1995). Se deroga
con efectos de 29 de diciembre de 2009, por Real Decreto 1644/2008 (BOE de 11 de
octubre de 2008).
− Resolución de 3 abril de 1997, de la Dirección General de Tecnología y Seguridad
Industrial por la que se autoriza la instalación de ascensores sin cuarto de máquinas
(BOE de 23 de abril de 1997).
− Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de seguridad y
salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualización (BOE de
23 de abril de 1997).
− Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los
trabajadores de equipos de protección Individual. RD  773/1997 de 30 de mayo (BOE 12
de junio de 1997).
− Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones
mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de
trabajo (BOE de 7 de agosto de 1997). Modificado por Real Decreto 2177/2004 (BOE
de 13 de noviembre de 2004).
− Real Decreto 1314/1997, de 1 de agosto, por el que se dictan las disposiciones de
aplicación de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 95/16/CE, sobre
ascensores (BOE de 30 de septiembre de 1997). Complementado por Real Decreto
1644/2008 (BOE de 11 de octubre de 2008).
− Resolución de 10 de septiembre de 1998, de la Dirección General de Tecnología y
Seguridad Industrial, por la que se autoriza la Instalación de ascensores con máquinas
en foso (BOE de 25 septiembre de 1998).
− Real decreto 769/1999, de 7 de mayo, por el cual se dictan las disposiciones de
aplicación de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo, 97/23/CE, relativa a
los equipos de presión, y se modifica el Real decreto 1244/1979, de 4 de abril, que
aprobó el Reglamento de aparatos de presión (BOE de 31 de mayo de 1999).
− Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, del Reglamento de seguridad en las
máquinas, por el que se derogan diferentes disposiciones en materia de normalización y
homologación de productos industriales (BOE de 2 de diciembre de 2000).
− Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de
seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo, en
materia de trabajos temporales en altura (BOE de 13 de noviembre de 2004).
− Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre de 2005, sobre la protección de la salud y
la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse
de la exposición a vibraciones mecánicas (BOE de 5 de noviembre de 2005).
− Real Decreto 1388/2011, de 14 de octubre, por el que se dictan las disposiciones de
aplicación de la Directiva 2010/35/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de
junio de 2010 sobre equipos a presión transportables y por la que se derogan las
Directivas 76/767/CEE, 84/525/CEE, 84/526/CEE, 84/527/CEE y 1999/36/CE.
− Instrucciones Técnicas Complementarias:
ITC – MIE - AP5 del Reglamento de Aparatos a Presión ''Extintores de incendio'' Orden de
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31 de mayo de 1982 (BOE de  23 de junio de 1982).  Modificación: Orden de 26 de octubre
de 1983 (BOE de 7 de noviembre de 1983), Orden de 31 de mayo de 1985 (BOE de 20 de
junio de 1985), Orden de 15 de noviembre de 1989 (BOE de 28 de noviembre de 1989) y
Orden de 10 de marzo de 1998 (BOE de 28 de abril de 1998).
ITC – MIE – AEM1: Ascensores electromecánicos. OM 23 de septiembre de 1987 (BOE 6
de octubre de 1987). Modificación: Orden de 11 de octubre de 1988 (BOE 21 de octubre de
1988). Autorización de instalación de ascensores con máquina en foso. Resolución de 10
de septiembre de 1998 (BOE 25 de septiembre de 1998). Autorización de la instalación de
ascensores sin cuarto de máquinas. Resolución de 3 de abril de 1997 (BOE de 23 de abril
de 1997).
ITC – MIE – AEM2: Grúas torre desmontables para obras. RD 836/2003 de 27 de mayo de
2003 (BOE 17 de julio de 2003).
ITC – MIE – AEM3: Carretas automotrices de manutención. OM. 26 de mayo de 1989 (BOE
9 de junio de 1989).
ITC – MIE – AEM4: Reglamento de aparatos de elevación y manutención, referentes a
grúas móviles autopropulsadas. RD 837/2003 de 27 de mayo de 2003 (BOE 17 de julio de
2003).
ITC - MIE - MSG1: Máquinas, elementos de máquinas o sistemas de protección utilizados.
OM. 8 de abril de 1991 (BOE 11 de abril de 1991).   
Norma UNE-58921-IN Instrucciones para la instalación, manejo, mantenimiento, revisiones
e inspecciones de las plataformas elevadoras móviles de personal (PEMP).
   
4.6. Equipos de protección individual
− Comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección
individual. R.D. 1407/1992 de 20 de noviembre (BOE 28 de diciembre de 1992).
Modificado por OM de 16 de mayo de 1994, por R.D. 159/1995 de 3 de febrero (BOE 8
de marzo de 1995) y por la Resolución de 27 de mayo de 2002 (BOE 4 de julio de
2002). Complementado por la Resolución de 25 de abril de 1996 (BOE de 28 de mayo
de 1996), Resolución de 18 de marzo de 1998 (BOE de 22 de abril de 1998),
Resolución de 29 de abril de 1999 (BOE de 29 de junio de 1999), Resolución de 28 de
julio de 2000 (BOE de 8 de septiembre de 2000) y Resolución de 7 de septiembre de
2001 (BOE de 27 de septiembre de 2001).
− Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero , por el que se modifica el Real Decreto
1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para la
comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección
individual (BOE de 8 de marzo de 1995) modificado por Orden de 20 de febrero de
1997 (BOE de 6 de marzo de 1997).
− R.D. 773/1997 de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud
relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual.   
− Decisión de la Comisión, de 16 de marzo de 2006, relativa a la publicación de las
referencias de la norma EN 143:2000, Equipos de protección respiratoria. Filtros contra
partículas. Requisitos, ensayos, marcado, de conformidad con la Directiva 89/686/CEE
del Consejo (equipos de protección individual) [notificada con el número C(2006) 777].
− Normas Técnicas Reglamentarias.
   
4.7. Señalización
− Disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo.
R.D. 485/1997 (BOE 23 de abril de 1997).
− Orden de 31 de agosto de 1987 sobre Señalización, balizamiento, defensa, limpieza y
terminación de obras fijas en vías fuera de poblado (BOE de 18 de septiembre de
1987).
Seguridad y salud
 Página:   22
− Normas sobre señalización de obras en carreteras. Instrucción 8.3. IC del MOPU.
   
4.8. Diversos
− Orden de 20 de marzo de 1986 por la que se aprueban determinadas Instrucciones
técnicas complementarias, relativas a los capítulos IV, V, IX y X del Reglamento
General de Normas Básicas de Seguridad Minera (BOE de 11 de abril de 1986).
Modificada por Orden de 29 de abril de 1987 (BOE de 13 de mayo de 1987) y Orden de
29 de julio de 1994 (BOE de 16 de agosto de 1994).
− Orden de 20 de junio de 1986 sobre Catalogación y Homologación de los explosivos,
productos explosivos y sus accesorios (BOE de 1 de julio de 1986).
− Real Decreto 230/1998, de 16 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de
explosivos (BOE de 12 de marzo de 1998). Modificado por Real Decreto 277/2005
(BOE de 12 de marzo de 2005) y  Orden INT/3543/2007 (BOE núm. 292 de 6 de
diciembre de 2007). Complementada por Resolución de 24 de agosto de 2005 (BOE de
13 de septiembre de 2005), Orden PRE/252/2006 (BOE de 9 de febrero de 2006),
Orden PRE/672/2006 (BOE de 11 de marzo de 2006) y Orden PRE/174/2007 (BOE de
3 de febrero de 2007).
− Orden de 16 de diciembre de 1987 por la que se establecen nuevos modelos para la
notificación de accidentes de trabajo y se dan instrucciones para su cumplimentación y
tramitación (BOE de 29 de diciembre de 1987). Modificada por Orden TAS/2926/2002
(BOE de 21 de noviembre de 2002).
− Orden de 6 de mayo de 1988, por la que se modifica (i deroga) la Orden de 6 de
octubre de 1986 sobre los requisitos y datos que deben reunir las comunicaciones de
apertura previa o reanudacion de actividades en los centros de trabajo, dictada en
desarrollo del Real Decreto-Ley 1/1986, de 14 de marzo (BOE de 16 de mayo de 1988).
Modificada por  Orden de 29 de abril de 1999 (BOE de 25 de mayo de 1999).
− Real Decreto 1299/2006, de 10 de noviembre por el que se aprueba el cuadro de
enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social y se establecen
criterios para su notificación y registro (BOE de 19 de diciembre de 2006).
Complementada por Orden TAS/1/2007 (BOE de 4 de enero de 2007).
− Resolución de 1 de agosto de 2007, de la Dirección General de Trabajo, por la que se
inscribe en el registro y publica el IV Convenio Colectivo General del Sector de la
Construcción (BOE de 17 de agosto de 2007).
− Convenios colectivos.
− Real Decreto 1591/2009, de 16 de octubre, por el que se regulan los productos
sanitarios (BOE 268 de 6 de noviembre de 2009).
− Real Decreto 248/2010, de 5 de marzo, por el que se modifica el Reglamento de
explosivos, aprobados por Real Decreto 230/1998, de 16 de febrero, para adaptarlo a lo
dispuesto en la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio (BOE 67 de 18 de marzo de 2010).
   
5. CONDICIONES ECONÓMICAS
   
5.1. Criterios de aplicación
El Art. 5.4 del RD 1627/1997 de 24 de octubre, mantiene para el sector de la construcción, la
necesidad de estimar la aplicación de la seguridad y salud como un coste ‘‘añadido’‘ al
Estudio de Seguridad y Salud, y por consiguiente, incorporado al proyecto.
El presupuesto para la aplicación y ejecución del Estudio de Seguridad y Salud, tendrá que
cuantificar el conjunto de ‘‘costes" previstos, tanto a los  referentes  a la suma total como a la
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valoración unitaria de elementos, con referencia al cuadro de precios sobre el que se
calcula. Solamente podrán figurar partidas alzadas en los casos de elementos u operaciones
de difícil previsión.
Las medidas, cualidades y valoración recogidas en el presupuesto del Estudio de Seguridad
y Salud podrán ser modificadas o sustituidas por alternativas propuestas por el contratista en
su Plan de Seguridad y Salud, previa justificación técnica debidamente motivada, siempre
que esto no suponga disminución del importe total ni de los niveles de protección contenidos
en el Estudio de Seguridad y Salud. A estos efectos, el presupuesto del ESS deberá ir
incorporado en el presupuesto general de la obra como un capítulo más del mismo.
La tendencia a integrar la Seguridad y Salud (presupuesto de Seguridad y Salud = 0), se
contempla en el mismo cuerpo legal cuando el legislador indica que, no se incluirán en el
presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud los ‘‘costes’‘  exigidos para la correcta
ejecución profesional de los trabajos, conforme a las normas reglamentarias en vigor y los
criterios técnicos generalmente admitidos, emitidas de los organismos especializados. Este
criterio es el aplicado en el presente ESS en el apartado relativo a Medios Auxiliares de
Utilidad Preventiva (MAUP).
   
5.2. Certificación del presupuesto del Plan de Seguridad y Salud
Si bien el presupuesto de seguridad, con criterios de ‘‘Seguridad Integrada’‘ tendría que estar
incluido en las partidas del proyecto de forma no segregable, para las obras de construcción, se
precisa el establecimiento de un criterio respecto a la certificación de las partidas contempladas
en el presupuesto del Plan de Seguridad y Salud del contratista para cada obra.
El presupuesto de seguridad y salud se abonará de acuerdo con lo que indique el
correspondiente contrato de obra.   
   
5.3. Revisión de precios del Plan de Seguridad y Salud
Los precios aprobados por el coordinador de seguridad y salud y contenidos en el Plan de
Seguridad y Salud del contratista, se mantendrán durante la totalidad de la ejecución material
de la obra.
Excepcionalmente, cuando el contrato se haya ejecutado en un 20% y transcurrido como
mínimo un año desde su adjudicación, podrá contemplarse la posibilidad de revisión de precios
del presupuesto de seguridad, mediante los índices o fórmulas de carácter oficial que determine
el órgano de contratación, en los plazos contemplados en el Título IV del RD Legislativo 2/2000
de 16 de junio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de contratos de las
administraciones públicas.
   
5.4. Penalizaciones por incumplimiento en materia de Seguridad
A criterio y  por unanimidad entre el coordinador de seguridad y salud y el resto de los   
componentes de la dirección de obra o dirección facultativa, la reiteración de incumplimientos
en la aplicación de los compromisos adquiridos en el plan de seguridad y salud,  por acción u
omisión del personal propio y/o de los  subcontratistas y trabajadores autónomos contratados
por ellos, llevarán aparejados consecuentemente para  el contratista las siguientes
penalizaciones:
1.- MUY LEVE :  3% del Beneficio industrial de la obra contratada
2.- LEVE : 20% del Beneficio industrial de la obra contratada
3.- GRAVE : 75% del Beneficio industrial de la obra contratada   
4.- MUY GRAVE : 75% del Beneficio industrial de la obra contratada
5.- GRAVÍSIMO : Paralización de los trabajadores + 100% del Beneficio
industrial de la obra contratada + Pérdida de
homologación como contratista, por la misma
propiedad durante 2 años.
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6. CONDICIONES TÉCNICAS GENERALES DE SEGURIDAD
   
6.1. Previsiones del Contratista  en la aplicación de las Técnicas de Seguridad
La prevención de la siniestralidad laboral pretende conseguir unos objetivos concretos, que
en nuestro caso son: detectar y corregir los riesgos de accidentes laborales.
El contratista principal tendrá que reflejar en su Plan de Seguridad y Salud la manera
concreta de desarrollar las técnicas de seguridad y salud y cómo las aplicará en la obra.
A continuación se nombran, a título orientativo, una serie de descripciones de las diferentes
técnicas analíticas y operativas de seguridad:
• Técnicas analíticas de seguridad
Les técnicas analíticas de seguridad y salud tienen como objetivo exclusivo la detección de
riesgos y la investigación de las causas.
Previas a los accidentes
- Inspecciones de seguridad.
- Análisis de trabajo.
- Análisis estadística de la siniestralidad.
- Análisis del entorno de trabajo.
Posteriores a los accidentes
- Notificación de accidentes.
- Registro de accidentes.
− Investigación técnica de accidentes.
• Técnicas operativas de seguridad
Las técnicas operativas de seguridad y salud pretenden eliminar las causas y a través de
éstas corregir el riesgo.   
Según si  el objetivo de la acción correctora debe  operar sobre la conducta humana o sobre
los factores peligrosos medidos, el contratista tendrá que demostrar que en su Plan de
Seguridad y Salud e  Higiene  tiene desarrollado un sistema de aplicación de técnicas
operativas sobre
El factor técnico
- Sistemas de seguridad.
- Protecciones colectivas y resguardos.
- Mantenimiento preventivo.
- Protecciones personales.
- Normas.
- Señalización.
El factor humano
- Test de selección prelaboral del personal.
- Reconocimientos médicos prelaborales.
- Formación.
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- Aprendizaje.
- Propaganda.
- Acción de grupo.
- Disciplina.
- Incentivos.
   
6.2. Condiciones Técnicas del Control de Calidad de la Prevención
El contratista incluirá a las empresas subcontratadas y trabajadores autónomos, ligados a él
contractualmente, en el desarrollo de su Plan de Seguridad y Salud; tendrá que incluir los
documentos tipo en su formato real, así como los procedimientos de cumplimentación
utilizados en su estructura empresarial, para controlar la calidad de la prevención de la
siniestralidad laboral. Aportamos al presente Estudio de Seguridad, a título de guía, el
enunciado de los más importantes:
75. Programa implantado en la empresa, de calidad total o el reglamentario plan de acción
preventiva.   
76. Programa básico de formación preventiva estandarizado por el contratista principal.
77. Formatos documentales y procedimientos de cumplimentación, integrados a la
estructura de gestión empresarial, relativos al control administrativo de la prevención.
78. Comité y/o comisiones vinculados a la prevención.
79. Documentos vinculantes, actas y/o memorandums.
80. Manuales y/o procedimientos seguros de trabajos, de orden interno de empresa.
81. Control de calidad de seguridad del producto.
   
6.3. Condiciones Técnicas de los Órganos de la Empresa Contratista
competentes en materia de Seguridad y Salud
El comité o las personas encargadas de la promoción, coordinación y vigilancia de la
seguridad y salud de la obra serán al menos las mínimas establecidas por la normativa
vigente para el caso concreto de la obra de referencia, señalando específicamente al Plan
de Seguridad su relación con el organigrama general de seguridad y salud de la empresa
adjudicataria de las obras.
El contratista acreditará la existencia de un Servicio Técnico de Seguridad y Salud (propio o
concertado) como departamento  staff dependiendo de la dirección de la empresa contratista,
dotada de los recursos, medios y calificación necesaria conforme al RD 39/1997
‘‘Reglamento de los servicios de prevención’‘. En todo caso el constructor contará con la
ayuda del departamento técnico de seguridad y salud de la Mutua de Accidentes de Trabajo
con la que tenga establecida póliza.
El coordinador de seguridad y salud podrá vedar la participación en esta obra del delegado
sindical de prevención que no reúna, a su criterio, la capacitación técnica preventiva para el
correcto cumplimiento de su importante misión.
El empresario contratista, como máximo responsable de la seguridad y salud de su
empresa, tendrá que fijar los ámbitos de competencia funcional de los delegados sindicales
de prevención en esta obra.
La obra dispondrá de un técnico de seguridad y salud (propio o concertado) a tiempo parcial,
que asesore a los responsables técnicos (y consecuentemente de seguridad) de la empresa
constructora en materia preventiva, así como una brigada de reposición y mantenimiento de
las protecciones de seguridad, con indicación de su composición y tiempo de dedicación a
estas funciones.
   
6.4. Obligaciones de la Empresa Contratista competente en materia de
Medicina del Trabajo
El Servicio de Medicina del Trabajo integrado en el Servicio de Prevención, o en su caso el
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cuadro facultativo competente, de acuerdo con la reglamentación oficial, será el encargado
de velar por las condiciones higiénicas que deberá  reunir el centro de trabajo.
Respecto a las instalaciones médicas en la obra, existirá al menos un botiquín de urgencias,
que estará debidamente señalizado y contendrá aquello dispuesto en la normativa vigente;
se revisará periódicamente el control de existencias.   
En el  Plan de Seguridad y Salud e Higiene el contratista principal desarrollará el
organigrama pertinente y a su vez  las funciones y competencias de  su estructura en
medicina preventiva.
Todo el personal de la obra (propio, subcontratado o autónomo), con independencia del
plazo de duración de las condiciones particulares de su contratación, tendrá que haber
pasado un reconocimiento médico de ingreso y estar clasificado de acuerdo con sus
condiciones psicofísicas.
Independientemente del reconocimiento de ingreso, será  necesario hacer a todos los
trabajadores del centro de trabajo (propios y subcontratados) -según viene señalizado en la
vigente reglamentación al respecto-, como mínimo un reconocimiento periódico anual.
Paralelamente el equipo medico del Servicio de Prevención de la empresa (propio,
mancomunado o asistido por Mutua de Accidentes) se deberá establecer en el  Plan de
Seguridad y Salud un programa de actuación cronológica en  las materias de su
competencia, tales como:
- Higiene y prevención en el trabajo.
- Medicina preventiva de los trabajadores.
- Asistencia médica.
- Educación sanitaria y preventiva de los trabajadores.
- Participación en comité de seguridad y salud.
- Organización y actualización  del fichero y archivo de medicina de empresa
   
6.5. Competencias de los Colaboradores Prevencionistas en la obra
De acuerdo con las necesidades de disponer de un interlocutor alternativo en ausencia del
Jefe de Obra, se nombrará un Supervisor de Seguridad y Salud (equivalente al antiguo
vigilante de seguridad), considerándose en principio el Encargado General de la obra como
persona más adecuada para cumplirlo, en ausencia de otro trabajador más cualificado en
estos trabajos a criterio del contratista. Su nominación se formalizará por escrito y se
notificará al Coordinador de Seguridad.
Se nombrará un socorrista, preferiblemente con conocimientos en primeros auxilios, con la
misión de realizar pequeñas curas y organizar la evacuación de los accidentados a los
centros asistenciales que correspondan y que además será el encargado del control de la
dotación del botiquín.
A efectos prácticos, y con  independencia del Comité de Seguridad y Salud, si la importancia
de la obra lo aconseja, se constituirá a pie de obra una ‘‘Comisión Técnica Interempresarial
de Responsables de Seguridad’‘, integrada por los máximos responsables técnicos de las
empresas participantes en cada fase de la obra. Esta Comisión, se reunirá como mínimo
mensualmente, y será presidida por el Jefe de Obra del contratista con el asesoramiento del
su Servicio de Prevención (propio o concertado).
   
6.6. Competencias de Formación en Seguridad en la obra
El contratista deberá  agregar  al Plan de Seguridad y Salud, un programa de actuación que
refleje un sistema de entrenamiento inicial básico de todos los trabajadores nuevos. El
mismo criterio se seguirá si son trasladados a un nuevo lugar de trabajo o ingresan como
operadores de maquinas, vehículos o aparatos de elevación.
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Se impartirá entre el personal, la formación adecuada para asegurar el correcto uso de los
medios puestos a su alcance para mejorar el rendimiento, calidad y seguridad en su trabajo.
   
7. PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS ESPECÍFICAS DE SEGURIDAD DE LOS
EQUIPOS, MÁQUINAS Y/O MÁQUINAS-HERRAMIENTAS
   
7.1. Definición y características de los Equipos, Máquinas y/o
Máquinas-Herramientas
• Definición
Es un conjunto de piezas u órganos unidos entre sí, de los cuales  al menos uno  es móvil y, en
su caso, de órganos de accionamiento, circuitos de mando y de potencia, etc., asociados de
forma solidaria para una aplicación determinada, en particular destinada a la transformación,
tratamiento, desplazamiento y accionamiento de un material.
El término equipo y/o máquina también cubre:
− Un conjunto de máquinas que estén dispuestas y sean accionadas para funcionar
solidariamente.
− Un mismo equipo intercambiable, que modifique la función de una máquina, que se
comercialice en condiciones que permitan al propio operador, acoplar a una máquina, a
una serie de ellas o a un tractor, siempre que este equipo no sea una pieza de recambio
o una herramienta.
Cuando el equipo, máquina y/o máquina herraje disponga de componentes de seguridad que se
comercialicen por separado para garantizar una función de seguridad en su uso normal, éstos
adquieren, a los efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud, la consideración de Medio
Auxiliar de Utilidad Preventiva (MAUP).
• Características
Los equipos de trabajo y máquinas irán acompañados de unas instrucciones de utilización,
extendidas por el fabricante o importador, en las que  figurarán las especificaciones de
manutención, instalación y utilización, así como las normas de seguridad y cualquier otra
instrucción que, de forma específica, sea exigida en las correspondientes Instrucciones
Técnicas Complementarias (ITC); éstas  incluirán los planos y esquemas necesarios para el
mantenimiento y verificación técnica, estando ajustados a las normas UNE que le sean de
aplicación. Llevarán además, una placa de material duradero y fijada con solidez en un lugar
bien visible, en la que figuraran, como mínimo, los siguientes datos:
− Nombre del fabricante.
− Año de fabricación, importación y/o suministro.
− Tipo y número de fabricación.
− Potencia en Kw.
− Contraseña de homologación CE y certificado de seguridad de uso de una entidad
acreditada, si procede.
   
7.2. Condiciones de elección, utilización, almacenaje y mantenimiento de los
Equipos, Máquinas y/o Máquinas-Herramientas
• Elección de un equipo
Los equipos, máquinas y/o máquinas herramientas tendrán que seleccionarse basándose en
unos criterios de garantías de seguridad para sus operadores y respeto a su medio ambiente de
trabajo.
• Condiciones de utilización de los equipos, máquinas y/o máquinas herramientas
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Son las contempladas en el Anexo II del RD 1215, de 18 de julio, sobre ‘‘Disposiciones mínimas
de seguridad y salud para la utilización de  los trabajadores de los equipos de trabajo":
• Almacenamiento y mantenimiento
− Se seguirán escrupulosamente las recomendaciones de almacenaje y citaciones,
fijadas por el fabricante y contenidas en su ‘‘Guía de mantenimiento preventivo’‘.
− Se reemplazarán los elementos, se limpiarán, engrasarán, pintarán, ajustarán y se
colocarán en el lugar asignado, siguiendo las instrucciones del fabricante.
− Se almacenarán en compartimentos amplios y secos, con temperaturas
comprendidas entre 15 y 25ºC.
− El almacenaje, control del estado de utilización y las entregas de equipos estarán
documentadas y custodiadas, con justificante de recepción de conformidad, entrega
y recibo, por un responsable técnico, delegado por el usuario.
   
7.3. Normativa aplicable
• Directivas comunitarias relativas a la seguridad de las máquinas, transposiciones
y fechas de entrada en vigor
Sobre comercialización y/o puesta en servicio en la Unión Europea
Directiva fundamental.
− Directiva del Consejo 89/392/CEE, de 14/06/89, relativa a la aproximación de las
legislaciones de los Estados Miembros sobre máquinas (DOCE núm. L 183, de 29/6/89),
modificada por las Directivas del Consejo 91/368/CEE, de 20/6/91 (DOCE núm.L 198, de
22/7/91), 93/44/CEE, de 14/6/93 (DOCE núm.L 175, de 19/7/93) y 93/68/CEE, de 22/7/93
(DOCE núm. L 220, de 30/8/93). Estas 4 directivas se han codificado en un solo texto
mediante la Directiva 98/37/CE (DOCE núm.L 207, de 23/7/98).
Transpuesta por el Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre (BOE d’11/12/92),
modificado por el Real Decreto 56/1995, de 20 de enero (BOE de 8/2/95).
Entrada en vigor del RD 1435/1992: el 1/1/93, con período transitorio hasta el 1/1/95.
Entrada en vigor del RD 56/1995: el 9/2/95.
Excepciones:
− Carretones automotores de manutención: el 1/7/95, con período transitorio hasta el1/1/96.
− Máquinas para elevación o desplazamiento de personas: el 9/2/95, con período transitorio
hasta el 1/1/97.
− Componentes de Seguridad (incluye ROPS y FOPS, ver la Comunicación de la Comisión
94/C253/03 -DOCE ISP C253, de 10/9/94): el 9/2/95, con período transitorio hasta el
1/1/97.
− Marcado: el 9/2/95, con período transitorio hasta el 1/1/97.
Otras Directivas
− Directiva del Consejo 73/23/CEE, de 19/2/73, relativa a la aproximación de las
legislaciones de los Estados miembros sobre el material eléctrico destinado a utilizarse
con determinados límites de tensión (DOCE  núm. L 77, de 26/3/73), modificada por la
Directiva del Consejo 93/68/CEE.   
Transpuesta por el Real Decreto 7/1988, de 8 de enero (BOE de 14/1/88), modificado por
el Real Decreto 154/1995 de 3 de febrero (BOE de 3/3/95).
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Entrada en vigor del RD 7/1988: el 1/12/88.
Entrada en vigor del RD 154/1995: el 4/3/95, con período transitorio hasta el 1/1/97.
Al  respecto, ver también la Resolución del 11/6/98 de la Dirección General de Tecnología
y Seguridad Industrial (BOE de 13/7/98).
− Directiva del Consejo 87/404/CEE, de 25/6/87, relativa a la aproximación de las
legislaciones de los Estados Miembros sobre recipientes a presión simple (DOCE  núm. L
270 de 8/8/87), modificada por las Directivas del Consejo 90/488/CEE, de 17/9/90 (DOCE
 núm. L 270 de 2/10/90) y 93/68/CEE.
Transpuestas por el Real Decreto 1495/1991, del 11 de octubre (BOE de 15/10/91),
modificado por el Real Decreto 2486/1994, de 23 de diciembre (BOE de 24/1/95).
Entrada en vigor del RD 1495/1991: el 16/10/91.
Entrada en vigor del RD 2486/1994: el 1/1/95 con período transitorio hasta el 1/1/97.
− Directiva del Consejo 89/336/CEE, de 3/5/89, relativa a la aproximación de las
legislaciones de los Estados Miembros sobre contabilidad electromagnética (DOCE
núm.L 139, de 23/5/89), modificada por las Directivas del Consejo 93/68/CEE y
93/97/CEE, de 29/10/93 (DOCE  núm. L 290, de 24/11/93); 92/31/CEE, de 28/4/92
(DOCE  núm. L 126, de 12/5/92); 99/5/CE, de 9/3/99 (DOCE  núm. L 091, de 7/4/99).
Transpuestas por el Real Decreto 444/1994, del 11 de marzo (BOE de 1/4/94),
modificado por el Real Decreto 1950/1995, del 1 de diciembre (BOE de 28/12/95) y Orden
Ministerial de 26/3/96 (BOE de 3/4/96).
Entrada en vigor del RD 444/1994: el 2/4/94 con período transitorio hasta el 1/1/96.
Entrada en vigor del RD 1950/1995: el 29/12/95. Entrada en vigor de la Orden de
26/03/1996: el 4/4/96.
− Directiva del Consejo 90/396/CEE, de 29/6/90, relativa a la aproximación de las
legislaciones de los Estados Miembros sobre aparatos de gas (DOCE  núm. L 196, de
26/7/90), modificada por la Directiva del Consejo 93/68/CEE.
Transpuesta por el Real Decreto 1428/1992, de 27 de noviembre (BOE de 5/12/92),
modificado por el Real Decreto 276/1995, de 24 de febrero (BOE de 27/3/95).
Entrada en vigor del RD 1428/1992: el 25/12/92 con período transitorio hasta el 1/1/96.
Entrada en vigor del RD 276/1995: el 27/3/95.
− Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 94/9/CE, de 23/3/94, relativa a la
aproximación de legislaciones de los Estados Miembros sobre los aparatos y sistemas de
protección para uso en atmósferas potencialmente explosivas (DOCE  núm. L 100, de
19/4/94).
Transpuesta por el Real Decreto 400/1996, del 1 de marzo (BOE de 8/4/96).
Entrada en vigor: el 1/3/96 con período transitorio hasta el 1/7/03.
− Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 97/23/CE de 29/5/97, relativa a la
aproximación de las legislaciones de los Estados Miembros sobre equipos a presión
(DOCE  núm. L 181, de 9/7/97).
Entrada en vigor: el 29/11/99 con período transitorio hasta el 30/5/02.
− Once Directivas, con sus correspondientes modificaciones y adaptaciones al progreso
técnico, relativas a la aproximación de la legislación de los Estados Miembros sobre
determinación de la emisión sonora de máquinas y materiales utilizados en las obras de
construcción.
Transpuestas por el Real Decreto 245/1989, de 27 de febrero (BOE de 11/3/89); Orden
Ministerial de 17/11/1989 (BOE de 1/12/89), Orden Ministerial de 18/7/1991 (BOE de
26/7/91), Real Decreto 71/1992, de 31 de enero (BOE de 6/2/92) y Orden Ministerial de
29/3/1996 (BOE de 12/4/96).
Entrada en vigor: En función de cada directiva.
Sobre utilización de máquinas y equipos para el trabajo:
− Directiva del Consejo 89/655/CEE, de 30/11/89, relativa a las disposiciones mínimas de
Seguridad y de salud para la utilización por los trabajadores en el trabajo de los equipos
de trabajo (DOCE  núm.L 393, de 30/12/89), modificada por la Directiva del Consejo
95/63/CE, de 5/12/95 (DOCE  núm. L 335/28, de 30/12/95).
Transpuestas por el Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio (BOE de 7/8/97).
Entrada en vigor: el 27/8/97 excepto para el apartado 2 del Anexo l y los apartados 2 y 3
del Anexo II, que entran en vigor el 5/12/98.
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• Normativa de aplicación restringida
− Real Decreto 1849/2000, de 10 de Noviembre, por el que se derogan diferentes
disposiciones en materia de normalización y homologación de productos industriales
(BOE de 2/12/2000), y Orden Ministerial de 8/4/1991, por la que se aprueba la Instrucción
Técnica Complementaria MSG-SM-1 del Reglamento de Seguridad de las Máquinas,
referente a máquinas, elementos de máquinas o sistemas de protección, usados (BOE
de 11/5/91).
− Orden Ministerial, de 26/5/1989, por la que se aprueba la Instrucción Técnica
Complementaria MIE-AEM-3 del Reglamento de Aparatos de Elevación y Manutención
referente a Carretones automotores de mantenimiento (BOE de 9/6/89).
− Orden de 23/5/1977 por la que se aprueba el Reglamento de Aparatos elevadores para
obras (BOE de 14/6/77), modificada por dos Órdenes de 7/3/1981 (BOE de 14/3/81) y
complementada por la Orden de 31/3/1981 (B.O.E 20/4/1981)
− Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, por la que se aprueba la nueva Instrucción
Técnica Complementaria MIE-AEM-2 del Reglamento de Aparatos de elevación y
Manutención, referente a Grúas Torre desmontables para obras (BOE de 17/7/03).
− Real Decreto 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto modificado y
refundido de la Instrucción Técnica Complementaria MIE-AEM-4 del Reglamento de
Aparatos de elevación y Manutención, referente a Grúas móviles autopropulsadas usadas
(BOE de 17/7/03).
− Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes
disposiciones en materia de normalización y homologación de productos industriales
(BOE de 2/12/00).
− Orden Ministerial, de 9/3/1971, por la que se aprueba la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo (BOE de 16/3/71; BOE de 17/3/71 y BOE de 6/4/71).
Anulada parcialmente por el R.D 614/2001 de 8 de junio. (BOE de 21/6/01).
   
8. Firmas
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DOMUENTO 4: PRESUPUESTO 
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OBRA S.Y.S.01
CAPÍTULO EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL01
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN IMPORTEMEDICIÓNPRECIO
1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè
amb un pes màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812
34,0005,97 202,98
2 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura
universal, amb visor transparent i tractament contra
l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN
168
5,0005,99 29,95
3 H1423230 u Ulleres de seguretat per a tall oxiacetilènic, amb muntura
universal de barnilla d'acer recoberta de PVC, amb visors
circulars de 50 mm de D foscos de color DIN 5, homologades
segons UNE-EN 175 i UNE-EN 169
3,0005,07 15,21
4 H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN
352-2 i UNE-EN 458
142,0000,23 32,66
5 H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i
orelleres antisoroll, homologat segons UNE-EN 352-1 i
UNE-EN 458
15,00018,94 284,10
6 H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons
UNE-EN 140
12,0001,63 19,56
7 H1446004 u Semimàscara de protecció filtrant contra partícules,
homologada segons UNE-EN 149
12,00013,37 160,44
8 H144N030 u Equip de protecció respiratòria no autònom per línia d'aire
comprimit amb màscara, homologat segons UNE-EN 14593-1
2,000504,84 1.009,68
9 H1455710 u Parella de guants d'alta resistència al tall i a l'abrassió per a
ferrallista, amb dits i palmell de cautxú rugós sobre suport de
cotó, i subjecció elàstica al canell, homologats segons
UNE-EN 388 i UNE-EN 420
114,0002,39 272,46
10 H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre
interior de cotó, i màniga llarga de serratge folrada de dril fort,
homologats segons UNE-EN 407 i UNE-EN 420
116,0006,69 776,04
11 H145B002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics per
manipulació de paqueteria i/o materials sense arestes vives,
nivell 2, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
114,0005,78 658,92
12 H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns
de construcció nivell 3, homologats segons UNE-EN 388 i
UNE-EN 420
170,0006,05 1.028,50
13 H145E003 u Parella de guants contra agents químics i microorganismes,
homologats segons UNE-EN 374-1, -2, -3 i UNE-EN 420
114,0002,90 330,60
14 H145F004 u Parella de guants d'alta visibilitat pigmentats en color
fosforescent per a estibadors de càrregues amb grua i/o
senyalistes, homologats segons UNE-EN 471 i UNE-EN 420
114,0006,68 761,52
15 H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics,
classe 00, logotip color beix, tensió màxima 500 V, homologats
segons UNE-EN 420
19,00021,20 402,80
16 H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell
rectificada, amb turmellera encoixinada sola antilliscant i
antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa,
de despreniment ràpid, sense ferramenta metàl·lica, amb
puntera reforçada, homologades segons DIN 4843
15,00060,64 909,60
EUR 
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17 H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de
construcció en general, resistents a la humitat, de pell
rectificada, amb turmellera encoixinada, amb puntera
metàl·lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i
sense plantilla metàl·lica, homologades segons UNE-EN ISO
20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN
ISO 20347
15,00023,47 352,05
18 H1465376 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a soldador,
resistents a la humitat, de pell rectificada adobada al crom,
amb turmellera encoixinada, amb llengüeta de manxa de
despreniment ràpid, puntera metàl·lica, sola antilliscant, falca
amortidora d'impactes al taló i sense plantilla metàl·lica,
homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO
20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
15,00027,11 406,65
19 H146J364 u Parella de plantilles anticlaus de fleix d'acer de 0,4 mm de
gruix, de 120 kg de resistència a la perforació, pintades amb
pintures epoxi i folrades, homologades segons UNE-EN ISO
20344 i UNE-EN 12568
29,0002,41 69,89
20 H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable 15,00014,05 210,75
21 H147D102 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb
tirants, bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de
cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust,
element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella,
incorporat a un element d'amarrament composat per un
terminal manufacturat, homologat segons UNE-EN 361,
UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 354
9,00054,59 491,31
22 H147D304 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb
tirants, bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de
cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust,
element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella,
incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant sobre
línia d'ancoratge rígida, homologat segons UNE-EN 361,
UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-1
9,000197,84 1.780,56
23 H147D405 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb
tirants, bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de
cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust,
element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella,
incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant sobre
línia d'ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat segons
UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i
UNE-EN 353-2
9,000578,60 5.207,40
24 H147D501 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb
tirants, bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de
cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust,
element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella,
incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus absorbent
d'energia, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN 362,
UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 355
9,000269,60 2.426,40
25 H147L015 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual contra
caiguda d'alçada, homologat segons UNE-EN 795, amb fixació
amb tac mecànic
15,00022,87 343,05
26 H147M007 u Arnès de seient solidari a equip de protecció individual per a
prevenció de caigudes d'alçada, homologat segons UNE-EN
813
3,00092,45 277,35
27 H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 29,00022,64 656,56
28 H1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó
(65%-35%), color beix, trama 240, amb butxaques interiors,
homologada segons UNE-EN 340
15,00019,74 296,10
EUR 
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29 H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei,
de polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb
butxaques interiors i tires reflectants, homologada segons
UNE-EN 340
15,00064,37 965,55
30 H1481442 u Granota de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, de
polièster i cotó (65%-35%), color blau vergara, trama 240, amb
butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340
15,00018,02 270,30
31 H1481542 u Granota de treball per a guixaires i/o pintors, de polièster i cotó
(65%-35%), color blanc, trama 240, amb butxaques interiors,
homologada segons UNE-EN 340
15,00018,02 270,30
32 H1482320 u Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en servei,
de polièster i cotó (65%-35%), color groc, homologada segons
UNE-EN 340
15,0006,31 94,65
33 H1483344 u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei,
de polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb
butxaques interiors i tires reflectants, homologats segons
UNE-EN 340
15,00012,75 191,25
34 H1484110 u Samarreta de treball, de cotó 15,0002,23 33,45
35 H1485140 u Armilla de treball, de polièster embuatada amb material aïllant 15,00013,28 199,20
36 H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a
l'esquena, homologada segons UNE-EN 471
15,00018,17 272,55
37 H1486241 u Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material
aïllant, butxaques exteriors
2,00030,10 60,20
38 H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a
edificació, de PVC soldat de 0,3 mm de gruix, homologat
segons UNE-EN 340
15,0004,43 66,45
39 H1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres
públiques, de PVC soldat de 0,4 mm de gruix, de color viu,
homologat segons UNE-EN 340
15,0005,54 83,10
40 H1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons
UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348
3,00015,02 45,06
41 H1489790 u Jaqueta de treball per a construcció d'obres lineals en servei,
de polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb
butxaques interiors i tires reflectants, homologada segons
UNE-EN 340
15,00015,30 229,50
42 H1489890 u Jaqueta de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, de
polièster i cotó (65%-35%), color blau vergara, trama 240, amb
butxaques, homologada segons UNE-EN 340
15,00013,11 196,65
CAPÍTULOTOTAL 01.01 22.391,30
OBRA S.Y.S.01
CAPÍTULO SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA03
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN IMPORTEMEDICIÓNPRECIO
1 H1511015 m2 Protecció amb xarxa de seguretat horitzontal sota bigues en
viaductes o ponts, ancorada a suports metàl·lics, i amb el
desmuntatge inclòs
0,00011,71 0,00
2 H1511017 m2 Protecció amb xarxa de seguretat horitzontal en trams laterals
en viaductes o ponts, ancorada a suports metàl·lics, en
voladiu, i amb el desmuntatge inclòs
0,00015,99 0,00
EUR 
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3 H1512010 m2 Protecció de projecció de partícules incandescents amb manta
ignífuga, xarxa de seguretat normalitzada (UNE-EN 1263-1)
poliamida no regenerada, de tenacitat alta, nuada amb corda
perimetral de poliamida i corda de cosit de 12 mm de diàmetre
i amb el desmuntatge inclòs
0,00010,41 0,00
4 H1512013 m2 Protecció col·lectiva vertical dels laterals dels forats de les
escales en tota l'alçada amb xarxa-teló normalitzada (UNE-EN
1263-1) de poliamida no regenerada, de tenacitat alta nuada
amb corda perimetral de poliamida, ancoratge de fleix perforat
i clau d'impacte d'acer i corda de cosit de 6 mm de diàmetre i
amb el desmuntatge inclòs
0,00015,97 0,00
5 H1512212 m Protecció col·lectiva vertical del perímetre del sostre amb xarxa
per a proteccions superficials contra caigudes, de fil trenat de
poliamida no regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm de
diàmetre, 80x80 mm de pas de malla, corda perimetral de
poliamida de 12 mm de diàmetre nuada a la xarxa, d'alçària 5
m, amb ancoratges d'emborsament inferior, fixada al sostre
cada 0,5 amb ganxos embeguts en el formigó, cordes d'hissat i
subjecció de 12 mm de diàmetre, pescant metàl·lic de forca
fixats al sostre cada 4,5 m amb ganxos embeguts en el
formigó, en 1a col·locació i amb el desmuntatge inclòs
0,00014,49 0,00
6 H151A1K1 m2 Protecció col·lectiva horitzontal d'obertures amb xarxa per a
proteccions superficials contra caigudes, de fil trenat de
poliamida no regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm de
diàmetre, 80x80 mm de pas de malla, corda perimetral de
poliamida de 12 mm de diàmetre nuada a la xarxa, fixada amb
fleix i tacs d'expansió i amb el desmuntatge inclòs
0,0005,16 0,00
7 H151AJ01 m2 Protecció horitzontal d'obertures d'1 m de diàmetre com a
màxim, en sostres, amb fusta i amb el desmuntatge inclòs
0,00013,07 0,00
8 H1521431 m Barana de protecció per a escales, d'alçària 1 m, amb
travesser de tauló de fusta fixada amb suports de muntant
metàl·lic amb mordassa per al sostre i amb el desmuntatge
inclòs
0,0006,65 0,00
9 H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació
d'excavacions, d'alçària 1 m, amb travesser superior, travesser
intermedi i muntants de tub metàl·lic de 2,3´´, sòcol de post de
fusta, ancorada al terreny amb daus de formigó i amb el
desmuntatge inclòs
0,00013,44 0,00
10 H1529013 m Pantalla de protecció contra despreniments de la capa
superficial del mantell vegetal, per mitja vessant, d'alçària 2 m
amb xarxa de seguretat normalitzada UNE-EN 1263-1, posts
de perfils IPN 140 encastats a terra i subjecció amb cables
d'acer de diàmetre 3 mm i amb el desmuntatge inclòs
0,00062,41 0,00
11 H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de
servei i amb el desmuntatge inclòs
0,0005,80 0,00
12 H152M671 m Barana de protecció prefabricada per a forats d'ascensor,
d'alçària 1 m, fixada amb cargols d'ataconat als brancals de
fàbrica i amb el desmuntatge inclòs
0,0007,89 0,00
13 H152PA11 m Marquesina de protecció de 2,5 m amb estructura metàl·lica
tubular i plataforma de fusta, desmuntatge inclòs
0,00030,14 0,00
14 H152PB21 m Marquesina de protecció en voladiu de 3 m amb perfils d'acer
IPN 140 fixats al sostre o llosa amb cargols passants i taulons
de fusta, inclinació en l'extrem de 30 °, desmuntatge inclòs
0,000112,97 0,00
15 H152T023 m2 Matalàs de seguretat per a protecció de projeccions per
voladures amb xarxa de seguretat ancorada perimetralment i
amb el desmuntatge inclòs
0,00010,14 0,00
16 H152U000 m Tanca d'advertència o abalisament d'1 m d'alçada amb malla
de polietilè taronja, fixada a 1 m del perímetre del sostre amb
suports d'acer allotjats amb forats al sostre
0,0002,37 0,00
EUR 
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17 H152V017 m3 Barrera de seguretat contra esllavissades en coronacions de
rases i excavacions amb les terres deixades a la vora i amb el
desmuntatge inclòs
0,00031,50 0,00
18 H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m
d'amplada amb tauló de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny
i amb el desmuntatge inclòs
0,00023,28 0,00
19 H15A2017 u Extractor localitzat de gasos contaminants en treballs de
soldadura amb velocitat de captura de 0,5 a 1 m/s, col·locat
0,000386,48 0,00
20 H15B0007 u Pantalla aïllant per a treballs en zones d'influència de línies
elèctriques en tensió
0,00094,96 0,00
21 H16C0003 dia Detector de gasos portàtil, per a espais confinats, amb
detector de gas combustible, O2, CO i H2S
0,0001,80 0,00
22 HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre
sobre fons blanc, de forma circular amb cantells i banda
transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color
vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per
ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs
40,00035,24 1.409,60
23 HBBAA007 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre
sobre fons blanc, de forma circular amb cantells i banda
transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color
vermell, diàmetre 10 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per
ser vista fins 3 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs
0,00029,30 0,00
24 HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre
fons blau, de forma circular amb cantells en color blanc,
diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista
fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs
40,00034,21 1.368,40
25 HBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis,
normalitzada amb pictograma blanc sobre fons vermell, de
forma rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ser
vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs
16,00028,11 449,76
26 HBBAE001 u Rètol adhesiu ( MIE-RAT.10 ) de maniobra per a quadre o
pupitre de control elèctric, adherit
0,0005,52 0,00
27 HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre
sobre fons groc, de forma triangular amb el cantell negre,
costat major 41 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser
vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs
30,00043,15 1.294,50
28 HBBJ0002 u Semàfor de policarbonat, amb sistema òptic de diàmetre 210
mm amb una cara i un focus, òptica normal i lent de color
ambre normal de vehicles 11/200, instal·lat i amb el
desmuntatge inclòs
0,000139,97 0,00
29 HM31161J u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió
incorporada, pintat, amb suport a la paret i amb el
desmuntatge inclòs
0,00044,24 0,00
CAPÍTULOTOTAL 01.03 4.522,26
OBRA S.Y.S.01
CAPÍTULO IMPLANTACIÓN PROVISIONAL DEL PERSONAL DE OBRA04
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN IMPORTEMEDICIÓNPRECIO
1 H6452131 m Tanca d'alçària 2 m, de planxa nervada d'acer galvanitzat, pals
de tub d'acer galvanitzat col·locats cada 3 m sobre daus de
formigó i amb el desmuntatge inclòs
0,00031,58 0,00
EUR 
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2 H6AA2111 m Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb malla
electrosoldada de 90x150 mm i de 4,5 i 3,5 mm de D, bastidor
de 3,5x2 m de tub de 40 mm de D, fixat a peus prefabricats de
formigó, i amb el desmuntatge inclòs
0,0002,86 0,00
3 HB2A1111 m Perfil longitudinal flexible d'acer galvanitzat de secció de doble
ona amb característiques AASHO, per a barreres de seguretat,
col·locat sobre suport i amb el desmuntatge inclòs
0,00024,40 0,00
4 HB2C1000 m Barrera en forma de campana de cares arrodonides, tipus New
Jersey prefabricada, muntatge i desmuntatge
0,00051,85 0,00
5 HBA31011 m2 Pintat sobre paviment de faixes superficials, amb pintura
reflectora, amb màquina d'accionament manual
0,00021,79 0,00
6 HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per
a senyals de trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs
0,00053,25 0,00
7 HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 0,00012,07 0,00
8 HBC11D01 u Pòrtic de limitació d'alçària a 4 m, amb dos perfils metàl·lics i
cable horitzontal amb banderoles, inclòs muntatge i
desmuntatge
0,000621,81 0,00
9 HBC12100 u Con de plàstic reflector de 30 cm d'alçària 0,0006,04 0,00
10 HBC1D081 m Garlanda reflectora, amb un suport cada 5 m i amb el
desmuntatge inclòs
0,0002,57 0,00
11 HBC1E001 u Cadena de delimitació de zona de perill amb baules de
polietilè, de color vermell i blanc alternats, amb un suport cada
5 m i amb el desmuntatge inclòs
0,0003,41 0,00
12 HBC1HG01 u Balisa lluminosa d'alta intensitat estroboscòpica i amb el
desmuntatge inclòs
0,00092,03 0,00
13 HBC1JF01 u Llumenera amb làmpada fixa color ambre i amb el
desmuntatge inclòs
0,00023,04 0,00
14 HBC1KJ00 m Tanca mòbil metàl·lica de 2,5 m de llargària i 1 m d'alçària i
amb el desmuntatge inclòs
0,0006,56 0,00
15 HQU15214 u Amortització de mòdul prefabricat de sanitaris de 2,4,x2,4x2,3
m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de
gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat, amb instal·lació de lampisteria, 1
lavabo col·lectiu amb 2 aixetes, 1 placa turca, 2 dutxes, mirall i
complements de bany, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de
llum, interruptor, endolls i protecció diferencial, col·locat i amb
el desmuntatge inclòs
3,000878,65 2.635,95
16 HQU1521A mes Lloguer mòdul prefabricat de sanitaris de 2,4x2,4x2,3 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat, amb instal·lació de lampisteria, 1
lavabo col·lectiu amb 2 aixetes, 1 plaques turca, 2 dutxes,
mirall i complements de bany, amb instal·lació elèctrica, 1 punt
de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
13,000125,90 1.636,70
17 HQU15312 u Amortització de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3
m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de
gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat, amb instal·lació de lampisteria, 1
lavabo col·lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes,
mirall i complements de bany, amb instal·lació elèctrica, 1 punt
de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial, col·locat i
amb el desmuntatge inclòs
2,0001.321,91 2.643,82
EUR 
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18 HQU1531A mes Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat, amb instal·lació de lampisteria, 1
lavabo col·lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes,
mirall i complements de bany, amb instal·lació elèctrica, 1 punt
de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
9,000246,01 2.214,09
19 HQU15Q0A mes Lloguer de cabina sanitaria de material plàstic, d'1,2x1,2x2,4 m
amb 1 WC amb dipòsit químic de 220 l, 1 lavabo amb dipòsit
aigua de 100 l, amb manteniment inclòs
22,000143,07 3.147,54
20 HQU1A204 u Amortització de mòdul prefabricat de vestidors de 4x2,5x2,3 m
de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de
gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i
tauler fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
7,000706,11 4.942,77
21 HQU1A20A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 4x2,5x2,3 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i
tauler fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial
31,000101,19 3.136,89
22 HQU1A502 u Amortització de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3
m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de
gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i
tauler fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
4,0001.523,64 6.094,56
23 HQU1A50A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i
tauler fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial
17,000171,59 2.917,03
24 HQU1H234 u Amortització de mòdul prefabricat de menjador de 4x2,3x2,6 m
de plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i
tauler fenòlic, amb instal·lació de lampisteria, aigüera de 2
piques amb aixeta i taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de
llum, interruptor, endolls i protecció diferencial, col·locat i amb
el desmuntatge inclòs
6,000768,49 4.610,94
25 HQU1H23A mes Lloguer mòdul prefabricat de menjador de 4x2,3x2,6 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix, revestiment
de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb
instal·lació de lampisteria, aigüera de 1 pica amb aixeta i
taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial
26,000110,39 2.870,14
26 HQU1H532 u Amortització de mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m
de plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i
tauler fenòlic, amb instal·lació de lampisteria, aigüera de 2
piques amb aixeta i taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de
llum, interruptor, endolls i protecció diferencial, col·locat i amb
el desmuntatge inclòs
4,0001.124,21 4.496,84
EUR 
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27 HQU1H53A mes Lloguer de mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix, revestiment
de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb
instal·lació de lampisteria, aigüera de 2 piques amb aixeta i
taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial
17,000160,64 2.730,88
28 HQU22301 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de
0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
34,00058,50 1.989,00
29 HQU25201 u Banc de fusta amb capacitat per a 3 persones, col·locat i amb
el desmuntatge inclòs
12,00014,99 179,88
30 HQU25701 u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb
capacitat per a 5 persones, col·locat i amb el desmuntatge
inclòs
7,00022,44 157,08
31 HQU27502 u Taula de fusta amb capacitat per a 6 persones, col·locada i
amb el desmuntatge inclòs
6,00018,97 113,82
32 HQU27902 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i
0,8 m d'amplària, amb capacitat per a 10 persones, col·locada
i amb el desmuntatge inclòs
4,00030,07 120,28
33 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col·locada i amb el
desmuntatge inclòs
1,000112,53 112,53
34 HQU2D102 u Planxa elèctrica per a escalfar menjars, de 60x45 cm,
col·locada i amb el desmuntatge inclòs
1,00055,46 55,46
35 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
4,00091,91 367,64
36 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat,
col·locat i amb el desmuntatge inclòs
1,00054,95 54,95
37 HQU2P001 u Penja-robes per a dutxa, col·locat i amb el desmuntatge inclòs 4,0001,96 7,84
CAPÍTULOTOTAL 01.04 47.236,63
OBRA S.Y.S.01
CAPÍTULO GASTOS FORMACIÓN SEGURIDAD PERSONAL05
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN IMPORTEMEDICIÓNPRECIO
1 H16F3000 h Presencia al lloc de treball de recursos preventius 36,00025,18 906,48
CAPÍTULOTOTAL 01.05 906,48
EUR 
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NIVEL 2: CAPÍTULO Importe
CAPíTULO 01.01 EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL 22.391,30
CAPíTULO 01.03 SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 4.522,26
CAPíTULO 01.04 IMPLANTACIÓN PROVISIONAL DEL PERSONAL DE OBRA 47.236,63
CAPíTULO 01.05 GASTOS FORMACIÓN SEGURIDAD PERSONAL 906,48
01 S.Y.S.OBRA 75.056,67
75.056,67
NIVEL 1: OBRA Importe
OBRA 01 S.Y.S. 75.056,67
75.056,67
EUR 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
El objetivo de este anejo es la descripción y la evaluación del conjunto de estudios y sistemas 
técnicos que permiten estimar los efectos de la ejecución del Proyecto Constructivo de la 
Variante de la carretera C-14 a su paso por Oliana. En este caso se especifican las medidas que 
se deben realizar en relación a la sostenibilidad y eficiencia ambiental de la obra y la 
minimización del impacto ambiental sobre el medio. 
La ejecución de las obras del presente Proyecto tienen como objetivo ser respetuosas con el 
medio en la mayor medida posible, afectando lo mínimo las zonas de gran valor ecológico y el 
terreno, intentando integrar las obras con el medio. En caso de que el medio sufra impactos 
inevitables, deben ser paliados en la medida de lo posible con las medidas oportunas. 
2 NORMATIVA 
 
La normativa actualmente vigente y aplicable que se ha considerado en la redacción de este 
estudio es la siguiente: 
- Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, texto refundido de la Ley de 
Evaluación de Impacto Ambiental (BOE del 26 de enero de 2008). 
- Ley 6/2010, de 24 de marzo (BOE del 25 de marzo de 2010). 
- Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre evaluación de los efectos de determinados planes 
y programas en el medio ambiente (BOE del 29 de abril de 2006). 
- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y 
gestión de los residuos de construcción y demolición (BOE de 13 de febrero de 2008) 
- Real  Decreto  1131/1988,  de  30  de  septiembre,  por  el  que  se  aprueba  el 
Reglamento para la ejecución del Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, 
Evaluación de Impacto Ambiental (BOE del 5 de octubre de 1988) 
- Manual para la Redacción de los Informes de los Programas de Vigilancia y 
Seguimiento Ambiental de Carreteras – Ministerio de Fomento – DGC – mayo 1999. 
También se tendrán en cuenta la diferentes normativas que puedan aplicarse para integrar la 
variante en el entorno por el cual discurre. 
3 OBJETIVOS DEL ESTUDIO 
 
El presente estudio se desarrolla siguiendo los siguientes puntos: 
- Definir las características fundamentales del medio físico y biótico y humano afectado 
por la obra proyectada. 
- Efectuar una previsión de la naturaleza y magnitud de los impactos ambientales, 
económicos y sociales, derivados de la realización y explotación del proyecto. 
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- Determinar las medidas correctoras y restauradoras concretas para minimizar el 
impacto ambiental. 
4 ESTUDIO DEL ESTADO ACTUAL DE LOS MEDIOS 
 
Este estudio tiene por fin hacer una correcta radiografía del estado actual de la zona afectada 
por la carretera proyectada. Este aspecto es fundamental de cara a poder definir y acotar los 
impactos ambientales que ésta pueda generar tanto en su fase de construcción como en su 
fase de explotación. Una vez conocidos estos impactos de forma precisa, se tienen las 
condiciones de determinar una serie de medidas correctoras destinada a paliar o eliminar 
estos impactos medioambientales generados. 
4.1 Medio físico 
4.1.1 Situación geográfica 
 
El municipio de Oliana, de 31,92 km2, está situado en la parte meridional del Alt Urgell, con la 
comarca del Solsonès fronteriza por el sector de levante. En la ribera izquierda del Segre, limita 
a poniente con Peramola, al norte con el Coll de Nargó, a levante con Odèn (Solsonès) y al sur 
con las tierras de Bassella, en la comarca del Alt Urgell. El municipio se extiende desde el canal 
de Oliana, al norte, hasta la cercanía del cerro del Pauet, de la Sierra de Oliana. El canal de 
Oliana está formado por el desfiladero de los Espluvins y por el paso de la Garanta, abierto al 
Segre en atravesar las Sierras de Turp y de Aubenç. Este desfiladero constituye un límite 
notable entre el Alt Urgell estricto, Prepirineo, y el Segre Medio, con el pantano de Oliana. 
El objetivo del análisis territorial es caracterizar biogeográficamente el territorio con el fin de 
definir posteriormente las áreas ambientales homogéneas susceptibles de una ordenación y 
gestión conjunta, definir aquellos elementos naturales de interés, representativos y 
aglutinadores de una parte importante de valor ecológico y los corredores que vertebran y 
estructuran el territorio. Los resultados de este análisis han de dar la información básica para 
tomar decisiones de corrección y gestión dirigidas a proteger y resaltar aquellos aspectos 
ambientales más importantes y característicos del territorio. 
4.1.2 Geología 
 
El municipio de Oliana está situado justo en la mitad del anticlinal de Oliana, que es la 
estructura más septentrional del conjunto de pliegos y encabalgamientos desenganchados por 
sobre de las sales eocénicas de la Formación de Cardona. La característica principal del 
conjunto de pliegos es la de tener anticlinales relativamente apretados y sinclinales con la base 
amplia y llana, paralela al nivel de los pliegos desenganchados. Todo y que muestra una 
dirección paralela a los otros pliegos, sus características lo hacen ser totalmente diferente. El 
anticlinal tiene una larga cartográfica de 14 km con una traza orientada en dirección NE-SO, 
con una cresta doblemente inclinada que le da una forma característica en superficie. 
El núcleo del anticlinal está formado por margas azules del Eoceno, de la formación de 
Igualada, que pasan a ser más detríticas y fosilíferas hacia el techo y que aparecen a los 
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alrededores del núcleo urbano. En el flanco SE del anticlinal afloran los yesos equivalentes a las 
sales de la formación de Cardona intercalados con series de margas. Por encima de los 
sedimentos marinos, aflora una potente serie de conglomerados, yesos y pelitas continentales 
de la formación de Solsona, que forma los riscos y acantilados del norte del municipio. 
Por su importancia geológica, el anticlinal de Oliana está incluido en el inventario de Geotops y 
Geozones realizado por el Departament de Medi Ambient de la Generalitat y es el número 
126. El anticlinal de Oliana aflora al noroeste y al noreste del pueblo de Oliana (asentado en el 
núcleo del anticlinal, sobre margas marinas de la parte alta del Eoceno medio). El anticlinal de 
Oliana constituye un ejemplo representativo del límite oriental de la zona surpirinenca (incluye 
mantos de corrimiento de Sierras Marginals, Montsec y Boixols). También es muy ilustrativo de 
los sistemas de encabalgamientos y pliegos del Pirineo, y de las relaciones que tendría lugar 
entre la tectónica y los procesos sedimentarios y geomorfológicos. 
El anticlinal de Oliana está situado al bloque inferior del sistema de rampas oblicuas del Segre. 
El encabalgamiento más meridional del sistema de rampas pone contacto, el norte del 
anticlinal de Oliana con los mantos de corrimiento de las Sierras Marginals y del Montsec. En el 
flanco norte de este anticlinal se preserva un conjunto de sedimentos tectónicos relacionados 
con la serie de encabalgamientos que permiten definir la secuencia de deformación de estos. 
El interés geológico de la región de Oliana es múltiple: 
- Tectónico, ya que permite ver los pliegos y encabalgamientos y la secuencia de estos. 
Es uno de los únicos lugares en el mundo donde se observa una secuencia de 
deformación en el interior. 
- Tectónica y sedimentación, ya que permite deducir la secuencia de deformación 
gracias a los sedimentos (en el flanco SE del anticlinal se observan numerosas 
discordancias angulares que indican que el crecimiento del anticlinal fue sincrónico al 
depósito de las diferentes unidades de depósito continental situados por sobre de las 
margas del núcleo anticlinal). Estas también nos informan sobre la actividad tectónica 
por medio de los bloques contienen y de los paleocorrientes. 
- Tectónica y geomorfológica, ya que permiten ver la evolución del paisaje geológico 
durante la deformación y cómo los sistemas fluviales y aluviales se instalan y migran 
como consecuencia de la actividad tectónica. 
El anticlinal de Oliana tiene doble inclinación del eje hacia el NE y hacia el SO, con unas medias 
de unos 12 km de longitud y unos anchos de 2 km, y su convergencia hacia el SE.  
4.1.3 Climatología 
 
El clima de Oliana es mediterráneo continental, con unas precipitaciones escasas y 
temperaturas suaves. Las precipitaciones están entre 700 y 750 mm anuales. No hay un 
periodo árido pero el verano es semiárido. La temperatura media en el invierno está entre 0 y 
5 °C en los valles y en el verano entre 15 y 20 °C entre junio y septiembre. 
La clasificación de los tipos de clima según el índice de humedad de Thornthwaite es C2, de 
tipo climático subhúmedo. 
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La precipitación media anual es de 757 mm, con dos máximos anuales de precipitación, en los 
meses de septiembre y mayo, y el valor mínimo de las precipitaciones es en enero. Las 
precipitaciones en forma de nieve y granizo son poco frecuentes. 
La isoterma media anual es de 12,5 °C, con el mes más frío en enero (3,1 °C de temperatura 
media) y el más cálido en julio (22,6 °C). Las temperaturas medias absolutas registradas en 
este periodo han estado de - 10,3 °C para la mínima y de 34,1 °C para la máxima, lo que da una 
oscilación térmica media de 44,4 °C. La estación libre de heladas es de 166 días, entre el 4 de 
mayo y el 17 de octubre. 
4.1.4 Hidrología 
 
El río Segre atraviesa el municipio de norte a sur actuando como límite municipal por el oeste. 
A la altura de la Sierra de los Canales hay la presa de Oliana, que origina aguas arriba del 
pantano del mismo nombre. Perpendiculares al río Segre, y siguiendo un eje este-oeste, hay 
todo un seguido de torrentes y barrancos: barranco del Turp, río de Sant Joan, río de la Móra 
Comdal, Rasa de Valldan, torrente de Reixà, rasa del Arça, riera de Altés. Estos torrentes, con 
poco caudal pero con aguas permanentes, conservan en general comunidades naturales de 
interés, a pesar de sus partes más bajas, atravesando las áreas agrícolas próximas al municipio, 
pierden buena parte de su estructura ecológica y se convierten en espacios estrechos de 
desagüe con vegetación muy banalizada. La huerta de Oliana está regada también por la 
sequia del Molí. 
El pantano de Oliana, la presa de la cual fue acabada en el año 1959, regula principalmente las 
aguas del río Segre, aunque también la de los otros ríos y torrentes de menor entidad como 
son los ríos Sellent y Perles. Es un embalse de moderadas dimensiones, alargado y sin grandes 
heterogeneidades en su eje longitudinal. Las aguas se destinan principalmente al regadío, 
mediante el canal d’Urgell y al aprovechamiento hidroeléctrico. También se utiliza con 
finalidades recreativas como pesca, baño y navegación, aunque las escarpadas riberas limitan 
estos usos. 
El estudio de la calidad del agua del pantano de Oliana, realizado en el año 2003 por encargo 
de la Confederación Hidrográfica del Ebro en el marco del seguimiento de la calidad de las 
aguas en pantanos de zonas sensibles, determinan la calidad de las aguas del embalse de 
Oliana como “deficiente-mala”, según la clasificación definida por la Directiva Marc de l’Aigua 
(Annex V), que atiende a indicadores de densidad y biomasa de las algas, clorofila, cianofíceas 
tóxicas, transparencia, oxigenación al hipolimnion, concentración de partículas y variación de 
volumen. 
Cogiendo en consideración la calidad de las aguas del embalse, determinadas hasta la misma 
presa, los valores de calidad aguas debajo de la presa tampoco son mejores. 
Una de las principales finalidades de la Directiva Marc de l’Aigua (60/2000/EC) y de las 
normativas estatales (RDL 1/2001) y autonómicas (Llei 6/1999) es la de conseguir el buen 
estado de las masas del agua superficial (estado ecológico), que ha de ser compatible con un 
uso racional del recurso, y una mejora y protección del sistema natural. Así pues, las 
actuaciones sobre los espacios fluviales deberán ir encaminadas hacia: 
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- Restaurar y mejorar la estructura y funcionalidad del sistema natural acuático de 
manera integrada, si esta es la finalidad de la obra o proyecto. 
- Preservar la estructura y funcionalidad del sistema natural acuático de manera 
integrada como mínimo tal y como estaba antes de la ejecución de la obra o proyecto, 
si la finalidad de este es otra. 
Otro aspecto que influirá notablemente en la hidrología de la zona es la construcción de la 
presa de cola en el embalse de Rialb, que tiene como objetivos establecer una lámina de agua 
estable como solución de resuelva tanto las necesidades paisajísticas y de conservación de las 
comunidades biológicas de ribera, como para el aprovechamiento socioeconómico de la 
comarca. Los objetivos del proyecto son: 
- Reducir la banda árida de la cola del pantano 
- Adaptar la cola del pantano estableciendo las condiciones óptimas para facilitar la 
implantación y consolidación de las comunidades biológicas. 
- Establecer las condiciones paisajísticas y ambientales favorables para fomentar la 
proliferación de nuevas actividades económicas asociadas al turismo y al ocio, que 
subsisten debido a la disminución de la actividad económica resultante de la pérdida 
de las superficies de cultivo ubicadas en el vaso del pantano de Rialb. 
4.1.5 Ruido 
 
La Direcció General de Qualitat Ambiental del Departament de Medi Ambient i Habitatge ha 
realizado, durante la campaña 2002-2003, una acción de control para determinar los niveles de 
ruido de referencia de la red básica de carreteras de Cataluña. 
El nivel global de sonoro de la carretera C-14 en Oliana es entre 60 y 70, lo que según las ley 
16/2002 se corresponde con unos niveles límites de inmisión. Para las infraestructuras 
existentes se deberían corresponder unos valores de sensibilidad acústica moderada o 
sensibilidad acústica baja. 
4.1.6 Contaminación lumínica 
 
Según el mapa de contaminación lumínica de Cataluña, el municipio de Oliana tiene unos 
niveles de contaminación entre 5000  y 10000 km que, sin llegar a ser muy elevados, si son 
superiores a los de los municipios del entorno. 
La ley 6/2001, de 31 de mayo, de ordenación ambiental de alumbrado para la protección del 
medio nocturno, determina que las condiciones del alumbrado público para, por un lado 
mejorar la eficiencia energética del municipio y, por otro, disminuir el efecto de la 
contaminación lumínica. Por lo tanto, se deberán tomar en consideración estas medidas para 
minimizar esta tendencia. 
4.1.7 Calidad del aire 
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4.2 Medio biótico 
4.2.1 Flora 
 
La flora de Oliana es de tipo submediterráneo, entre la región eurosiberiana y la mediterránea. 
La vegetación pertenece al dominio climático de los robledos de hoja pequeña (Violo-
Quercetum faginae) al norte del municipio, y especialmente en las vertientes más umbrías, y 
de encinares (Quercetum rotundifoliae) al sur. A pesar de todo, el bosque más abundante 
actualmente son las pinedas de pinaza (Pinus nigra subsp. Salzmannii), de los Prepirineos y del 
territorio auso-segárrico, que ocupan el 30 % del territorio y los matorrales calcícolas de 
romero (Rosmarino-Ericion), con una superficie del 10 % del territorio, que se extienden 
principalmente en la Sierra de Oliana, y que en buena parte con las fases de la sucesión 
establecidas después del incendio que afectó esta área. 
El Consejo de las comunidades europeas aprobé en el año 1992 la Directiva 92/43/CEE relativa 
a la conservación de los hábitats naturales y de la fauna y de la flora silvestres, con el objetivo 
de contribuir a garantizar la biodiversidad en el territorio europeo de los estados miembros. 
Esta Directiva define los hábitats naturales de interés comunitario como aquellos que cumplen 
alguna de estas características (recogidas en el anejo I de la Directiva): 
- Se encuentran amenazadas de desaparición en su área de distribución natural. 
- Tienen un área de distribución reducida a causa de su regresión o causa de tener un 
área reducida por propia naturaleza. 
- Son ejemplos representativos de una o diversas de las seis biogeográficas en que se 
encuentra la UE: 
Por último, la directiva define como hábitats naturales prioritarios, de entre los hábitats 
naturales de interés comunitario como aquellos amenazados de desaparición (y que quedan 
recogidos en el anejo) la conservación de las cuales supone una especial responsabilidad para 
la comunidad a causa de la importancia de la proporción del área de distribución natural 
incluida en el territorio de esta. 
De los hábitats definidos por la directiva del municipio de Oliana encontramos el hábitat 
prioritario de Pinedes mediterráneas de pinanza (Pinus nigra subsp. Salzmannii) (código 9533) 
y los no prioritarios de encinares y carrascales (código 9340), matorrales mediterráneos y 
submediterráneos dominados por Juniperus (código 5210) y rocas calcícolas con vegetación 
casmofítica termófila o sombreada de las comarcas mediterráneas (código 8211). 
4.2.2 Fauna 
 
Cada vez existe más información disponible sobre la distribución de las diferentes especies 
faunísticas en Cataluña. A pesar de ello, esta información se circunscribe especialmente en los 
vertebrados, habiendo muy poca información territorial homogénea de los grupos de 
invertebrados. 
Esta información es especialmente conocida por las especies protegidas. 
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A continuación se muestran las especies de vertebrados presentes en la zona: 
- Ambientes acuáticos: destaca la presencia de la babosa del río (Blennius fluviatilis), el 
tritón pirenaico (Euproctus asper) y la nutria (Lutra lutra). 
- Acantilados rocosos: destaca la presencia de rapaces como el alimoche (Neophron 
percnopterus), el buitre común (Gyps fulvus), el águila perdicera (Hieraaetus 
fasciatus), el águila real (Aquila chrysaetos) y el halcón peregrino (Falco peregrinus). 
- Ambientes forestales: desctaca la presencia de mamíferos como el gat fer (Felis 
sylvestris) y la marta (Martes martes). En estos ambientes, es especialmente 
interesante la presencia de conreos de cereales abiertos en mosaico, con vegetación 
en las riberas, que permiten la presencia de especies como la codorniz (Coturnix 
coturnix), la perdiz (Alectoris rufa) o el botxi (Lanius meridionalis). 
4.3 Paisaje 
 
Oliana, se sitúa en la ribera izquierda del río Segre en su término medio. Desde un punto de 
vista fisiográfico se encuentra en medio de las sierras interiores prepirineicas, Sierra de 
Aubenç, Sierra del Turp, Sierra de Oliana y se abre hacia el sur a la ribera Salada y las sierras 
más bajas que lindan con el altiplano de la Segarra y la Depresión Central Catalana. 
Los desniveles oscilan entre los 473 m sobre el nivel del mar desde el núcleo urbano, que la 
ribera del río es de 430 m, donde se da el punto más bajo del municipio y los 1620 m sobre el 
nivel del mar al Cogulló, pico más alto de la Sierra del Turp. Es decir, 1190 m de desnivel entre 
los puntos más extremos del término. 
Las sierras que dan un relieve al municipio están orientadas de este a oeste, 
perpendicularmente al eje que define el río Segre (Sierra de los Obacs, Sierra del Turp, Sierra e 
los Canales y Sierra de Oliana), lo que define las valles de la Mora y les Anoves, y el plano sobre 
el que se asienta el núcleo urbano de Oliana. 
4.4 Riesgos naturales 
 
La Agencia Catalana del Agua (ACA), ha generado los mapas de zonas inundables, en los 
trabajos para la “Delimitación de zonas inundables para la redacción del INUNCAT, Cuencas 
Catalanas del Ebro”, que son la base para redacción del Plan Especial de Emergencias para 
Inundaciones en Cataluña (INUNCAT). 
El objetivo de este trabajo ha estado la delimitación de las zonas inundables, a escala 1:50.000, 
mediante el uso combinado de modelos hidráulicos y de las técnicas de delimitación 
geomorfológica de los espacios potencialmente inundables. 
Según estos estudios, la Horta d’Oliana y el torrente de Reixà está señalados en los planos de 
delimitación geomorfológica, como zonas potencialmente inundables, con un cono de 
deyección activo-inundable a la confluencia del torrente de Reixà con el río Segre, que afecta 
especialmente la zona de la Horta d’Oliana entre el camping y el núcleo urbano de Oliana.  
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Cabe señalar que estas áreas de riesgo no quedan recogidas, de la misma manera, en los 
planos de delimitación hidráulica, donde las áreas afectadas por la avenida de periodo de 
retorno de 500 años quedan delimitadas por la mota de la Horta d’Oliana. Este hecho viene 
determinado por la metodología empleada para la delimitación que, en el caso de los estudios 
hidráulicos no cuenta con datos para poder analizar los ríos secundarios, como es el caso del 
torrente de Reixà, el riesgo del cual solo puede ser determinado con los datos actuales para 
estudios geomorfológicos. Por otro lado, el diferente análisis de la anchura de afectación de la 
Horta d’Oliana, viene determinado porque los estudios geomorfológicos no integran la 
consideración de las defensas artificiales, en este caso, la mota de protección. Estas últimas 
dos informaciones son útiles para poner en práctica el principio de prevención que aconsejaría 
minimizar las intervenciones urbanísticas en el área potencialmente inundable, aunque 
teóricamente protegida por la mota, en prevención de posibles roturas o situaciones climáticas 
imprevistas. 
4.5 Medio socioeconómico 
 
Oliana se encuentra situado al sur de la comarca del Alt Urgell. Territorialmente lo conforman 
la villa de Oliana y dos caserías: las Anoves y el Castell. Este municipio tiene, en su término 
municipal, el primero de los embalses que se construyeron en el Alt Urgell para regular el 
caudal del río Segre y que se conoce con el mismo nombre de la población. 
Los municipios de Bassella, Oliana y Peramola conforman un área bien definida al sur de la 
comarca. Oliana es el subcentro comarcal, con una actividad industrial y agraria que se puede 
acompañar con el posible aprovechamiento turístico de la cola del pantano de Rialb. 
Esta área es una de las que, desde el punto de vista socioeconómico, estructura la comarca del 
Alt Urgell y sus dinámicas, así como el funcionamiento global del sector que está regido por la 
suerte que atraviesa la actividad industrial de Oliana, segundo municipio de la comarca como 
subcentro industrial. La empresa Taurus, que se dedica a la fabricación de pequeños 
electrodomésticos de línea blanca desde los años sesenta del siglo pasado, ha estado el 
referente industrial de esta zona ya que ha propiciado la creación de empresas 
complementarias que producen básicamente para ella y su dinámica ha influido en las 
dinámicas de ocupación local. 
La población se asienta esencialmente en el núcleo de Oliana, que en el año 2007 había un 
total de 1938 habitantes en todo el término municipal. La tendencia del crecimiento de la 
población es ligeramente negativa. 
4.6 Patrimonio cultural y arquitectónico 
 
El origen de la población se centra en el antiguo castillo de Oliana (donde hoy está la entidad 
Castell d’Oliana). Los principales puntos de interés cultural y arquitectónico del municipio son: 
- El Pozo de Hielo: a las afueras de Oliana, cerca del río de la Flor, se puede encontrar el 
antiguo Pozo de Hielo. Se trata de una singular construcción, totalmente enterrada, de 
base circular y acabada en vuelta de media esfera. Se accedía por un túnel 
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estrechísimo, en forma de ese. En este pozo se almacenaba el hielo que, por 
congelación natural, se obtenía en bases situadas al exterior. 
- La Ermita de Sant Andreu del Castell: capilla románica-lombarda documentada del 
siglo XII, de trazo sencillo, consta de una nave única y con vuelta tubular.  El campanar 
de torre de tres pisos está adosado a la fachada sur. Situada en el cerro donde se 
asentaba el núcleo antiguo del pueblo, al margen izquierdo del ancho valle, al pie 
mismo de los primeros contrafuertes del macizo de Sant Honorat y de las Sierras de los 
Canales, de Oliana, de Aubençs y del Turp. 
4.7 Espacios naturales 
 
Oliana incluye parte del espacio PEIN de la Sierra del Turp, de 555 ha de superficie, 260 de las 
cuales pertenecen al municipio de Oliana. 
La Sierra del Turp está formada por relieves calcáreos abruptos, con una cobertura vegetal 
submediterránea de robledales y pinedas y con introgresiones mediterráneos. Fue incluido en 
el PEIN porque constituye un área de transición entre las características de los sistemas 
naturales de los Prepirineos Centrales y Orientales. El interés del espacio sopesa en constituir 
un relieve perfectamente aislado e individualizado que ha permitido el buen estado de 
conservación de algunos de sus elementos y es remarcable que la sierra presente las 
características de las zonas montañosas de los Pirineos, pero en una posición meridional muy 
avanzada. El estado de conservación es bueno, no existiendo impactos globales sifnificativos ni 
amenazas a corto término. Sin embargo, la diagnosis del espacio remarca la vulnerabilidad de 
las comunidades de fauna rupícolas, así como las especies cavernícolas endémicas. 
Aunque la protección no afecta directamente al municipio de Oliana, cabe destacar la 
proximidad de los PEINs de la Sierra Aubenç, al oeste de las sierras de Odèn y Port del Compte 
al este. Por su geomorfología y por las características de la vegetación, cabe considerar que, 
especialmente en la mitad norte del municipio, las actividades que se desarrollan afectarán a 
los espacios PEIN de alrededores. 
5 IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE IMPACTOS 
5.1 Introducción  
 
Tras la caracterización de la zona del proyecto, en este apartado se realiza a la identificación y 
evaluación de los distintos impactos ambientales relacionados con el proyecto, tanto en la fase 
de construcción como de explotación. 
Para ello, se procederá de la siguiente forma: 
- Identificación de los impactos potenciales del proyecto. 
- Caracterizar y evaluar los diferentes impactos. 
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5.2 Identificación de impactos 
5.2.1 Acciones generadoras de impactos 
 
En este apartado debemos hacer la distinción de acciones generadoras de impacto en la fase 
de construcción y en la fase de explotación. 
5.2.1.1 Fase de construcción 
 
Las acciones identificadas en la fase de construcción son las siguientes: 
Desbroce 
 
Este trabajo consiste en la retirada de la totalidad de la cubierta vegetal, compuesta por tierra 
vegetal, hierba y arbustos, hasta una profundidad superior a la alcanzada por las raíces. La 
actividad se debe efectuar en la zona de ocupación de la obra, pero también en los accesos y 
ocupaciones temporales. 
Se ha de valorar el posible transporte de los residuos generados a un vertedero o la quema 
controlada. 
Retirada de la tierra vegetal 
 
Excavación y retirada de la capa de suelo superficial con contenidos de materia orgánica 
alrededor del 2 %. L a capa de tierra vegetal tiene un espesor variable, aunque en el presente 
proyecto constructivo se toma 30 cm como valor medio. 
Se ha de valorar el posible transporte de los residuos generados a un vertedero. 
Demoliciones 
 
Operaciones de demolición y derribo del pavimento, edificaciones afectadas, muros y obras de 
drenaje existente. 
Se ha de valorar el transporte de los residuos generados a un vertedero controlado. 
Escarificación y compactación 
 
Esta operación abarca la ejecución de los trabajos sobre el terreno que faciliten la 
compactación posterior. Supone el corte de raíces gruesas de árboles, movimiento de piedras 
de gran tamaño y eliminación del firme que no se aprovecha en el nuevo trazado o se reutiliza 
como acceso a la nueva carretera. Una vez escarificado el terreno a una profundidad de 15 
centímetros como mínimo, se realiza la compactación del terreno. Estas operaciones se 
realizan una vez extraída la tierra vegetal y regularizada la explanada, abarcando toda la 
anchura que ocupe la futura explanada. Se ha de valorar el transporte de los residuos 
generados a un vertedero controlado. 
Excavaciones en explanada y préstamos 
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Esta operación aglutina una serie de operaciones destinadas a excavar y nivelar las zonas 
donde se ha de asentar la carretera, incluyendo plataforma, taludes y cuneta, así como las 
zonas de préstamo previstas o autorizadas que pueden necesitarse y el correspondiente 
transporte de los productos a depósito o lugar de uso. 
Excavaciones de zanjas y pozos 
 
Esta operación consiste en las excavaciones necesarias para realizar las obras de drenajes y 
zanjas para el alojamiento de canalizaciones. 
Terraplenes 
 
Esta operación abarca el conjunto de acciones necesarias para extender y compactar los 
materiales necesarios para la construcción de la explanada. Se procederá a su realización una 
vez extraída la tierra vegetal. Además, ha de incluir las operaciones de transporte y riegos. 
Rellenos al vertedero 
 
Esta operación tiene como objetivo la deposición en vertedero de los materiales procedentes 
de excavaciones que no serán utilizados para relleno o para obra por no presentar una calidad 
suficiente. 
Se ha de tener en cuenta su transporte. 
Firmes y pavimentos 
 
Esta operación comprende las labores de extensión y compactación de aquellos rellenos que 
han sido tratados o estabilizados con algún producto con la finalidad de mejorar o modificar 
sus características. 
Se ha de valorar el transporte de estos materiales a vertedero y el funcionamiento de plantas 
auxiliares de tratamiento, fabricación y suministro: plantas de aglomerado, plantas de 
hormigón y plantas de tratamientos de áridos. 
Obras de drenaje 
 
Esta operación consiste en la ejecución de las obras destinadas al drenaje transversal de la 
nueva plataforma y dar continuidad a los cursos naturales interceptados. También incluye la 
ejecución del sistema de drenaje longitudinal, que recoge las aguas de lluvia y de la plataforma 
mediante las cunetas y las evacua de forma adecuada. 
Señalización y barreras de seguridad 
 
Esta operación incluye las tareas de pintado de las marcas viales y/o el marcado de zonas 
excluidas al tráfico, la colocación de señales de circulación, la instalación de barreras de 
seguridad, etc. 
Instalaciones auxiliares 
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Este trabajo incluye las operaciones necesarias para instalar, y desmontar posteriormente, las 
instalaciones auxiliares temporales que pueda requerir la obra. Básicamente serán: 
instalaciones generales, parques de maquinaria, parques de chatarra, plantas de machaqueo y 
tratamiento de áridos, plantas de hormigón y plantas de aglomerado. 
Restauración 
 
Esta operación abarca las obras de restauración de las superficies generadas por la carretera 
en las que se llevará a cabo el condicionamiento del suelo, el establecimiento de la cubierta 
herbácea, arbustiva y arbórea. 
5.2.1.2 Fase de explotación 
 
Las acciones identificadas en la fase de explotación son las siguientes: 
Efecto barrera 
 
La carretera tiene un efecto barrera sobre el territorio, con especial incidencia sobre la fauna, 
cambios en el planeamiento, pudiendo establecer nuevas dinámicas de ordenación y un 
cambio de accesibilidad en el territorio. 
Tráfico 
 
El tráfico es uno de las principales variables afectadas por la nueva vía, ya que modifica el 
patrón actual de tráfico en la zona y alrededores. 
Mantenimiento integral 
 
El mantenimiento de la vía comporta una serie de acciones destinadas a asegurar el buen 
estado de la carretera. Estas tareas pueden estar destinadas a mantener los firmes y 
pavimentos, la señalización o la vegetación, pero también pueden incluir tareas no previstas 
como la utilización de herbicidas o reguladores del crecimiento vegetativo con el objetivo de 
mantener franjas de seguridad. 
Elementos del medio afectados 
 
Las acciones descritas en el apartado anterior generan una serie de efectos en el medio. 
Podemos hacer una distinción en función de si el medio afectado es físico, biótico o 
socioeconómico. 
5.2.1.3 Efectos sobre el medio físico 
 
Los principales elementos del medio físico afectados son los siguientes: 
Geología y geomorfología 
 
Modificación topográfica y morfológica del territorio debido a las ocupaciones temporales, las 
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provocadas por los desmontes y terraplenes de nueva construcción, etc. Este impacto suele 
condicionar en gran medida el entorno ya que es clave para el establecimiento de los 
ecosistemas de la zona. 
Pérdida del suelo como recurso, erosión de suelos y alteración de la calidad de los suelos 
 
Las acciones que se llevan a cabo directamente sobre el suelo implican la no disponibilidad de 
ese suelo para otros usos, pérdida de la calidad, incremento de fenómenos erosivos y 
escorrentía superficial, entre otros efectos. 
Hidrología superficial 
 
Alteración de las condiciones existentes de las rieras presentes en el entorno de la zona de 
estudio. 
Ambiente atmosférico y acústico 
 
Modificación de las condiciones sonoras del medio por la propia ejecución de las obras, en 
referencia a la emisión de polvo y producción de ruidos, principalmente durante las obras. 
5.2.1.4 Efectos sobre el medio biótico 
 
Los principales elementos del medio biótico afectados son los siguientes: 
Formaciones vegetales 
 
Eliminación de la cubierta vegetal debido a las ocupaciones territoriales, desmontes y 
terraplenes, vertederos, etc. 
Fauna 
 
Modificaciones de los dominios virtuales de fauna per la ejecución de la nueva infraestructura 
y efecto barrera de la misma. Algunas de las especies autóctonas podrían verse afectadas por 
los cambios inducidos de la nueva carretera.  
En relación a mamíferos los efectos principales que se pueden producir son los posibles 
atropellos en el intento de cruzar la carretera, mientras que en relación a las aves los 
principales efectos se producen por la eliminación de las áreas de caza y nidificación. 
5.2.1.5 Efectos sobre el medio socioeconómico 
 
Paisaje 
Efecto sobre el paisaje debido a la introducción de una morfología lineal como es una 
carretera. 
Patrimonio arquitectónico 
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Posibles efectos sobre yacimientos con valor arqueológico o sobre edificaciones protegidas 
dado su valor arquitectónico y patrimonial. 
Red de pistas forestales y caminos rurales 
 
La construcción de la carretera implica modificaciones en los diversos caminos de acceso a las 
fincas de la zona, que serán repuestos definitivamente o bien provisionalmente para el paso de 
vehículos mientras dure la obra. 
Servicios afectados 
 
Los diversos servicios existentes que dan cobertura al territorio en telecomunicaciones, 
suministro eléctrico o agua potable se pueden ver afectados por la construcción de la 
carretera. 
Actividad económica de la zona 
 
La propia construcción de la carretera incrementa la actividad económica y su posterior 
explotación supone una mejora en las comunicaciones terrestres que influirá en el desarrollo 
de la zona. 
Seguridad vial 
 
La nueva infraestructura supone un cambio en la seguridad vial respecto al actual camino.  
5.3 Evaluación de impactos 
 
Una vez identificadas las acciones generadoras de los impactos y los diversos medios que se 
pueden ver afectados, este apartado mide y evalúa estos impactos. Esta evaluación será 
importante a la hora de establecer las medidas correctoras. 
5.3.1 Criterio de evaluación de impactos 
 
El criterio que se seguirá para la evaluación es el establecido en la normativa vigente 
(“Reglamento para la ejecución de la Evaluación de Impacto Ambiental”). Clasifica los impactos 
en 4 niveles en función de su acción dañina: 
- Impacto ambiental compatible. La recuperación se prevé inmediata una vez finalizada 
la actividad que lo genera, y no necesita de prácticas protectoras o correctoras. 
- Impacto ambiental moderado. La recuperación no requiere prácticas correctoras y/o 
prácticas intensivas, aunque sí un cierto tiempo para restablecer las condiciones 
ambientales iniciales. 
- Impacto ambiental severo. La recuperación de las condiciones del medio exigen la 
adecuación de medidas correctoras o protectoras. Sin embargo, aún con estas 
medidas la recuperación será lenta y requerirá un periodo dilatado de tiempo. 
- Impacto ambiental crítico. El efecto que provoca tiene una magnitud superior al 
umbral aceptable. Produce una pérdida permanente de la calidad de las condiciones 
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ambientales, sin posibilidad de recuperación, ni con medidas correctoras o 
protectoras. 
5.3.2 Evaluación de impactos sobre el medio físico 
  
Geología y geomorfología 
Las causas que generan estas alteraciones tienen su origen básicamente en las excavaciones y 
los terraplenes en la fase de obra del movimiento de tierras. Se puede generar impacto sobre 
la traza de la carretera pero también sobre zonas auxiliares como el origen del préstamo o los 
vertederos. 
Uno de estos impactos directos sobre la geología es el aumento del riesgo de inestabilidad de 
los taludes generados tanto por los desmontes como por los terraplenes. Como se justifica en 
el anejo de Geología de este proyecto, se han tomado ángulos de inclinación que aseguran la 
estabilidad de los mismos. Por tanto, este impacto se evalúa como COMPATIBLE. 
Otro impacto derivado del movimiento de tierras es el producido en la zona de origen del 
material de préstamo. El volumen requerido de préstamo no es demasiado elevado, por tanto 
este impacto de evalúa como MODERADO. 
Por último, es de esperar que surja un volumen de tierras de desmonte que no será válido para 
terraplén debido a sus malas características mecánicas o de otro tipo. Este material deberá ser 
llevado a zonas habilitadas de depósito. No se esperan grandes volúmenes, por tanto este 
impacto se evalúa como MODERADO. 
Edafología 
El impacto generado sobre el suelo se debe medir en función de dos variables: superficie y 
calidad edáfica del suelo afectado. Esta destrucción directa del suelo es debida a la traza de la 
carretera y a los vertederos. 
La carretera definida en este proyecto se desarrolla principalmente en suelos agrícolas de 
origen aluvial por lo que se evalúa este impacto como MODERADO. 
Para ocupaciones temporales de terreno se emplearan superficies de cultivos con valor 
agrícola por lo que la valoración es de nuevo como MODERADO. 
El material de préstamo será estrictamente de procedencia legal y aprobada. Por tanto, este 
impacto se puede evaluar como COMPATIBLE. 
La deposición en vertedero de material no apto para la carretera también será realizado 
cumpliendo la normativa al respecto. Por este motivo, este impacto se evalúa como 
COMPATIBLE. 
Climatología 
Hay dos efectos posibles: cambios microclimáticos y cambios meso climáticos. 
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Los cambios microclimáticos vienen causados por la reflectividad de los materiales usados en 
la carretera o las superficies desnudas. Estos cambios son muy difíciles de cuantificar y muy 
locales. Dado que no se van a emplear materiales muy diferentes al actual camino asfaltado, el 
impacto generado se evalúa como COMPATIBLE. 
Los cambios mesoclimáticos se producen cuando la nueva infraestructura provoca una 
variación importante en el patrón de vientos o de aguas superficiales. En el caso que nos 
ocupa, el trazado discurre por un terreno mayoritariamente llano, por lo que la circulación de 
las aguas superficiales se verán afectadas a ambas partes del trazado pero sin tener un 
impacto remarcable en el mesoclima dado que la circulación del flujo permeable gracias al 
drenje. Por tanto, este impacto se califica de COMPATIBLE. 
Calidad del aire 
Este impacto tiene dos fases muy diferenciadas: la fase de construcción y la fase de 
explotación. 
Durante la construcción se producirán emisiones de polvo debidas al transporte de tierras, 
excavaciones, etc. El impacto es de carácter reversible y temporal, pero dada la cercanía de 
núcleos urbanos y el número de receptores se califica el impacto como MODERADO. 
Por otra parte, durante la explotación se producen gases nocivos debido a la circulación de 
vehículos. Como se analiza en el anejo de Tráfico del presente proyecto, no se va a generar 
excesivo nuevo tráfico debido a la carretera. El tráfico tendrá una evolución paralela según los 
Planes territoriales de Cataluña. Dada la poca diferencia en este aspecto con el camino actual, 
se clasifica este impacto como COMPATIBLE. 
Hidrología 
Como se explica en el anejo de Geología, la presencia de acuíferos es descartable. Por este 
motivo, no se ha de valorar su posible impacto. 
En cambio, las aguas superficiales si que se ven afectadas. La traza de la nueva infraestructura 
intercepta una serie de torrentes, además, discurre por una trazado mayoritariamente llano 
que afecta la hidrología superficial de la Horta d’Oliana. 
Sin embargo, este capítulo es siempre delicado y en algunas zonas se ha hecho variar el curso 
torrencial escasos metros. El impacto generado es evaluado como MODERADO. 
Durante la construcción de la carretera, la escorrentía superficial por las zonas de la 
explanación puede ser responsable del arrastre de partículas al exterior de la explanación. Este 
impacto se evalúa como MODERADO, debido al bajo volumen relativo de tierras que conlleva 
la obra. 
Por último, la exposición de materiales contaminantes necesarios en una obra de este tipo 
puede provocar un impacto muy elevado si no se toman las medidas necesarias para su 
contención y/o eliminación. Este apartado incluye materiales de construcción como cemento, 
aglomerados o pinturas, pero también hace referencia a los aceites y combustibles de la 
maquinaria o a las aguas residuales generadas por el personal de la obra. 
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Dada su peligrosidad, este impacto se evalúa como SEVERO. 
Ruido 
En este apartado se ha de proceder de la misma forma que en la de la calidad del aire. Se 
tienen en cuenta los dos periodos de la infraestructura (construcción, explotación). 
Durante la construcción es inevitable la generación de ruidos provocada por la maquinaria en 
funcionamiento. No se han de emplear métodos especialmente agresivos como podría ser la 
voladura, y además no se da proximidad con los núcleos urbanos por lo que se evalúa este 
impacto como COMPATIBLE. 
Durante la fase de explotación, la generación de ruidos la provocan los vehículos que circulan 
por la carretera. Este volumen de ruido no se generará de nuevo con el desarrollo del nuevo 
trazado, por este motivo, se evalúa el impacto de COMPATIBLE. 
5.3.3 Evaluación de impactos sobre el medio biótico 
  
Vegetación 
Los impactos sobre la vegetación se pueden manifestar de formas muy diferentes según su 
origen, unos que se producirán por alteraciones puntuales durante la construcción, pero con 
efectos de carácter permanente o a largo plazo, y otros que su actuación será continuada 
durante la explotación. Además se puede comparar entre efectos directos e indirectos. 
El efecto más directo es la pérdida de biomasa vegetal. Desbroce de la vegetación de la zona 
afectada por la traza de la carretera comporta una pérdida de la biomasa vegetal viva 
arbustiva, herbácea y lianoide. Este impacto se produce durante la fase de construcción. Este 
impacto se califica como COMPATIBLE dado que el trazado discurre por plantaciones agrícolas 
que no presentan un gran valor biótico. 
Como impacto indirecto, hemos de tener en cuenta la destrucción de vegetación derivada de 
la afección a la calidad del aire o de las aguas superficiales debido a la carretera. En este caso 
se califica este impacto como COMPATIBLE. 
Fauna 
Los impactos sobre la fauna también se pueden diferenciar según se produzcan durante la 
construcción o bien durante la explotación. 
Así durante la construcción se tendrá en cuenta la destrucción física de los hábitats ocupados o 
explotados por la fauna, tanto en la traza como en las instalaciones auxiliares. De nuevo, el 
trazado discurre en su mayor parte por suelos agrícolas por lo que se evalúa este impacto 
como COMPATIBLE. 
Sin embargo, se debe considerar también la desaparición física de los animales durante la 
ejecución de la obra. Se producirá la desaparición física de los animales situados en el paso de 
la maquinaria o en zonas destinadas a acopio de tierras. Afectará especialmente a vertebrados 
de desplazamiento lento, como los micromamíferos, anfibios, reptiles y aves durante el 
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periodo de nidificación. El impacto aparece durante la fase de construcción, con efectos a 
corto y medio plazo. Se considera un impacto reversible para las especies con buenos efectivos 
poblacionales e irreversible para las especies más inusuales. El trazado discurre por una parte 
cercana al río Segre y además atraviesa el Torrent de Reixà donde existen especies de ámbito 
acuático de especial interés para la zona aunque las obras de fábrica facilitan el curso correcto 
del torrente. Por estas razones se evalúa el impacto como MODERADO. 
Además, durante la explotación tiene lugar el efecto barrera. La potencial reducción de la 
movilidad de la fauna que puede conllevar la construcción de la carretera es pequeña puesto 
que las numerosas obras de drenaje transversal aseguran la permeabilidad de la carretera y no 
interfiere en ningún curso faunístico importante. Sin embargo, es conveniente adecuar y 
acondicionar estas obras de drenaje. Este impacto se evalúa como MODERADO. 
5.3.4 Evaluación de impactos sobre el medio socioeconómico 
 
Usos del suelo 
El nuevo trazado de la carretera ocupa de una forma inevitable suelo que en la actualidad 
tiene otro uso. Principalmente el suelo afectado tiene un uso agrícola y en menor medida 
suelo industrial. En este caso la ocupación no representa una superficie importante respecto al 
global de los terrenos agrícolas de la zona. Por tanto, el impacto se evalúa como MODERADO. 
Además, también se producirá el impacto por desestructuración de unidades agrícolas de 
gestión. Este impacto se manifiesta por cortes de unidades agrícolas de gestión (parcelas de 
producción) comportando dificultades en la mecanización y aumento de costes de producción 
en las parcelas residuales. En general, el impacto cuando se produce un aislamiento de la 
unidad principal, pero las dimensiones de las parcelas resultantes son suficientes para su 
explotación, se evalúa como MODERADO. Sin embargo, en aquellas parcelas en las que resulta 
imposible su aprovechamiento con fines agrícolas, el impacto es SEVERO. El impacto global de 
la carretera se evalúa SEVERO, ya que no aísla demasiadas parcelas y además afecta a uso 
industrial de la zona. Además esta zona ya había sido afectada por expropiaciones de suelo 
debido al pantano de Rialb. 
Planeamiento urbanístico 
La actual carretera tiene un perfecto encaje en el planeamiento urbanístico de la zona ya que 
el trazado sigue el límite previsto de desarrollo urbanístico. Además, el POUM recoge la 
necesidad de ejecutar una variante de la C-14 para liberar el tráfico del núcleo urbano. El 
impacto es evaluado como COMPATIBLE. 
Socioeconomía de la zona 
Es previsible que los patrones socioeconómicos de la zona no varíen, ya que la nueva carretera 
viene a solucionar la circulación del tráfico en el núcleo urbano. 
Las principales consecuencias en este aspecto son el ahorro de tiempo por parte de los 
usuarios de la vía, una mejora muy elevada en seguridad vial y una mejora también muy 
notable en la funcionalidad de la carretera.  
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El impacto negativo es la afectación de las actividades de la empresa Ribalta e Hijo, SA, de 
extracción de áridos, así como la producción agrícola de la Horta d’Oliana. Así pues, la empresa 
verá afectada su zona de instalaciones a la mitad y los agricultores de la Horta d’Oliana 
volverán a verse afectados tras la expropiación de campos por el pantano de Rialb. Por lo que 
se considera este impacto como SEVERO. 
Elementos del entorno humano 
El actual camino conecta con una multitud de caminos rurales y accesos a parcelas agrícolas. 
Estos accesos se reponen en la nueva carretera pero no todos vuelven a tener accesibilidad 
directa a la carretera por motivos de seguridad y comodidad en la circulación. Sin embargo, el 
acceso a las parcelas sigue estando garantizado por otros caminos. El impacto se valora como 
COMPATIBLE. 
Por otro lado, durante la construcción de la carretera los usuarios de la vía se verán obligados a 
circular por un carril en la elaboración de los enlaces durante la obra. La pérdida de tiempo no 
será muy elevada ya que afecta a uno en una centena de metros para cada enlace por lo que 
se evalúa como COMPATIBLE. 
Patrimonio 
La carretera proyectada afecta de forma directa a instalaciones agrícolas a su paso por la Horta 
d’Oliana. También afecta en una parte la empresa de extracción de gravas a la orilla del Segre, 
Ribalta e Hijos, SA. En este último caso, la afectación era casi obligatoria, dada la continuidad 
de la trama urbana hasta el río Segre El impacto producido es SEVERO. 
Paisaje 
El paisaje es el aspecto perceptible del medio. El marco geográfico, la geología, el suelo, el 
clima, el medio natural, la ordenación del territorio, el patrimonio cultural, el ruido, la calidad 
del aire, cada uno de ellos, aisladamente pueden formar parte de un amplio abanico de 
situaciones. Todos juntos, en su interacción dinámica, evolución y uso, dan un resultado único, 
un paisaje propio y exclusivo de su relación. 
El hecho de crear una barrera paralela al río Segre a lo largo de la Horta d’Oliana dividiendo la 
continuidad del paisaje y conectividad directa con el río se valora el efecto como MODERADO. 
5.3.5 Síntesis 
 
La tabla siguiente sintetiza la evaluación de los impactos anteriormente mencionados: 
Tabla 18 - 1: Síntesis de la evaluación de riesgos 
Medio afectado Aspecto Evaluación del impacto 
Medio físico 
Geología y geomorfología MODERADO 
Edafología MODERADO 
Climatología COMPATIBLE 
Calidad del aire COMPATIBLE 
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Hidrología MODERADO 
Ruido COMPATIBLE 
Medio biótico 
Vegetación COMPATIBLE 
Fauna MODERADO 
Medio socioeconómico 
Usos del suelo MODERADO 
Planeamiento urbanístico COMPATIBLE 
Socioeconomía de la zona SEVERO 
Elementos del entorno humano COMPATIBLE 
Patrimonio SEVERO 
Paisaje MODERADO 
 
6 Medidas correctoras 
 
En este último apartado se dan las directrices y las medidas a adoptar para minimizar o 
eliminar los impactos descritos en el anterior apartado. 
6.1 Sobre medio físico 
 
Geología y geomorfología 
- Limitar la superficie afectada por las obras a la mínima necesaria mediante el 
encintado del límite de obra. 
- Minimizar el riesgo de erosión con un diseño y ejecución adecuada de los taludes. 
- Proceder de forma inmediata a la revegetación mediante hidrosiembra de las 
superficies desnudas, una vez acabada la obra o su utilización. 
- Utilizar como superficies de ocupación temporal aquellas de menor valor geológico. 
- Estas superficies serán convenientemente restauradas una vez terminadas las obras. 
- Utilizar como caminos de acceso a la obra la propia traza de la carretera o caminos ya 
existentes, evitando la construcción de nuevos accesos y nuevos empleos. 
- Transporte a vertedero controlado de los materiales de desecho y residuos generados 
por la obra. 
- Presentar un plan de ocupación de superficies para el acopio temporal de tierras, 
acopio de materiales y parque de maquinaria previo al inicio de las obras. 
- Las tierras de préstamo procederán de extracciones debidamente legalizadas de 
acuerdo con la Ley 12/1981 y el Decreto 343/1983 de la Generalitat de Catalunya. 
- Ejecución de la revegetación desde el inicio de la obra. Se deberá seguir su desarrollo, 
con el objetivo de reducir el tiempo de oportunidad de los procesos erosivos. 
Edafología 
- Decapado y acopio en vertedero temporal de la capa de tierra vegetal en todas las 
superficies ocupadas por la obra, tanto temporales como definitivas. Esta tierra 
vegetal se reutilizará en los trabajos de revegetación previo tratamiento de mejora. 
- Limitar la superficie afectada por las obras a la mínima necesaria. 
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- Utilizar caminos y carreteras existentes, y prohibir el paso de la maquinaria fuera de la 
traza y los caminos de acceso previamente establecidos. 
- Tomar las medidas necesarias para minimizar el riesgo de erosión. 
- Proceder a la revegetación de todas las superficies afectadas mediante hidrosiembra, 
de forma inmediata, una vez acabadas las obras. 
- Utilizar como superficies de ocupación temporal aquellas de bajo valor edáfico. 
- Utilizar acopios diferentes para las tierras vegetales y las tierras de préstamo, evitando 
que se puedan mezclar. 
- Ejercer un control exhaustivo de los mantenimientos de maquinaria, prohibiendo el 
vertido de aceites e hidrocarburos sobre los suelos. 
- Los líquidos extraídos del mantenimiento de maquinaria deberán evacuar de la zona 
de trabajo en depósitos estancos y llevarlos a vertederos especializados para ellos. 
Estos líquidos deberán estar sobre una superficie impermeabilizada, y con un sistema 
de recogida de cualquier derrame accidental. 
- Prohibir el vertido de los materiales sobrantes de la obra en los suelos que rodean el 
futuro ramal, utilizando vertederos legalizados y controlados con ese objetivo, 
especialmente en cuanto al hormigón de limpieza de las cubas, así como el vertido de 
líquidos bituminosos sobre los taludes y campos adyacentes. 
- Como medida preventiva, se deberá contemplar la existencia en la obra de materiales 
absorbentes de hidrocarburos de acción rápida, para utilizar en caso de vertidos y 
accidentes. Estos materiales se utilizarán tanto en caso de vertidos al suelo como de 
vertidos a cauce público. 
Climatología 
El proyecto no tiene ningún impacto destacable en la climatología de la zona. 
Calidad del aire 
Para evitar el impacto por incrementos de inmisión de partículas en suspensión durante la 
construcción se tomarán medidas en base a diferentes estrategias: 
- Aplicar riegos periódicos durante las obras, que garanticen bajos niveles de inmisión. 
- Informar a los agricultores de las estrategias para disminuir el efecto del polvo en los 
cultivos, tanto para aumentar la eficacia de los productos fitosanitarios, como para 
preparar los frutos para la comercialización. 
- En las zonas de alta frecuencia de paso, como los parques de maquinaria, se podrán 
aplicar medidas de más larga duración, como estabilizantes, o riegos asfálticos. 
- Para reducir la inmisión de partículas debida a la erosión eólica sobre superficies 
desnudas de vegetación, se prevé reducir el tiempo de exposición, mediante la 
revegetación por fases siguiendo el ritmo de las obras. 
Hidrología 
Actuaciones de carácter general: 
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- Cumplimiento de la Ley 6/1993 de 15 de julio, reguladora de residuos, y la Ley 15/2003 
de 13 de junio, de modificación de la anterior. 
- Garantizar en todo momento la funcionalidad de la red drenaje natural del terreno. 
Restituir de forma inmediata las cunetas que resulten afectadas durante la fase de 
obras colocando tubos de drenaje provisionales si es necesario. 
- Evitar el acopio de materiales, suelos y estacionamiento de la maquinaria cerca de la 
red de drenaje natural del terreno. 
- Ejercer un control exhaustivo del mantenimiento de la maquinaria, prohibiendo el 
vertido de aceites e hidrocarburos en cualquier punto.  
- Prohibir el vertido de las aguas de limpieza de la maquinaria y las diferentes 
instalaciones auxiliares en cualquier punto del entorno.  
- Evitar la realización de movimientos de tierras durante los momentos de fuertes 
lluvias. 
- En caso de que en el momento de ejecutar las obras se requiera captar agua de alguno 
de los torrentes, se pedirá la correspondiente autorización administrativa a la ACA. 
- Restituir todas acequias interceptadas así como las infraestructuras de riego afectadas 
por la carretera. 
Ruido 
En general son medidas de carácter preventivo. Para evitar los impactos debidos al 
movimiento de maquinaria durante la construcción se prevén tres estrategias: 
- Limitar los horarios de trabajo en las obras, de 8 a 20 horas. 
- Situar el parque de maquinaria, vertederos temporales, almacenes de materiales y 
áreas de servicios auxiliares en zonas alejadas respecto a las edificaciones habitadas y 
núcleos de población más cercanos en la zona. 
Sobre medio biótico 
Vegetación: 
- Afectación mínima, con un cuidadoso marcaje de la traza y los caminos de servicio, e 
instalaciones auxiliares de la obra. 
- Reconstrucción de biotopos, los factores que hacen posible el desarrollo de la 
comunidad. 
- Reconstrucción de las comunidades afectadas, mediante la plantación de las especies 
características, autóctonas. 
Fauna: 
- Para evitar la destrucción física de los hábitats ocupados o explotados por la fauna se 
llevará a cabo un estricto marcaje de la traza y de las zonas destinadas a instalaciones 
auxiliares. 
- Habilitar las obras de drenaje, mediante la plantación de modelos de vegetación 
específicos. Estas plantaciones se efectuarán en forma de valla perimetral que 
conduzca a los animales hacia el interior del paso. Esta vegetación también ayuda a 
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dar mayor seguridad a la fauna y facilita la utilización. Pero también hay un 
mantenimiento más intensivo que impida que la propia vegetación termine tapando el 
paso. 
- Evitar que el diseño de las obras de drenaje constituya una trampa para los animales, 
especialmente para los anfibios y los micromamíferos.  
- La entrega con el terreno, tanto en la entrada como en la salida, tendrá una pendiente 
recomendada 3H:2V, y en todo caso máximo 1H:1V. En el caso de que en las salidas de 
las obras de drenaje sean necesarios bajantes escalonados, se harán enmarcados de 
piedra, para dar más rugosidad, y que por tanto faciliten el acceso de los animales que 
utilizan el drenaje como paso. 
Sobre medio socioeconómico 
Usos del suelo: 
- Los impactos por ocupación permanente de terrenos agrícolas se afrontarán 
restituyendo económicamente al propietario. Esta compensación económica incluirá 
tanto la afección directa a los terrenos ocupados, como la expropiación de aquellas 
piezas residuales aisladas y que no tienen posibilidad de explotación. 
- En cuanto a los impactos por la ocupación transitoria de terrenos agrícolas, aparte de 
los acuerdos económicos a la que se llegue previo a la ocupación, se llevarán a cabo 
medidas preventivas como ocupar los terrenos agrícolas siguiendo un orden de 
preferencia. 
- Además, también se contempla como medida correctora llevar a cabo la restauración 
del espacio, una vez finalizada la ocupación, con la finalidad de devolver la zona a los 
usos previos. 
- Finalmente, para disminuir los impactos para la desestructuración, corte o ruptura de 
las explotaciones se repondrán las infraestructuras generales (básicamente a nivel de 
riego, tuberías, sistemas de impulsión) que puedan quedar afectadas por las obras de 
construcción de la nueva traza y se realizará un inventario previo a la ocupación. 
- Además, asegurará la accesibilidad, desde la nueva trazados todas las explotaciones. 
Planeamiento urbanístico 
Como se ha comentado anteriormente, la variante se ajusta al plan urbanístico de Oliana por 
lo que no se considera necesario la aplicación de medidas. 
Socioeconomía 
Los impactos sobre este aspecto han sido considerados como severos.  
- Se propone iniciar negociaciones con los diferentes entes afectados y la administración 
pública del municipio por las expropiaciones para llegar a un acuerdo de afectación 
menor así como para realizar los trámites de expropiación con antelación suficiente 
para minimizar los perjuicios causados por la rápida ocupación. 
Elementos del entorno humano 
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- Ejecutar la obra por fases de tal forma que minimice la afectación a los usuarios de la 
vía. 
- Empezar los trabajos de los enlaces lo más tarde posible según lo permita el plan de 
obra. 
- Habilitar la doble circulación en un solo carril durante la realización de los enlaces. 
Patrimonio 
- Realizar los trámites de expropiación con antelación suficiente para minimizar los 
perjuicios causados por la rápida ocupación. 
- Para cualquier obra que se realice, se llevará a cabo un control durante las obras por 
un licenciado en arqueología, desde la fase de desbroce hasta el final de los 
movimientos de tierras. 
Paisaje 
- Limitar la afectación sobre el territorio a la mínima superficie necesaria mediante el 
encintado del límite de obra. 
- Utilizar como superficies de ocupación temporal aquellas de menor valor paisajístico. 
- Restablecer las condiciones iniciales en aquellas superficies ocupadas temporalmente 
y restaurar el resto de superficies afectadas, tal como se define en el capítulo de 
medidas correctoras. 
- Proceder de forma inmediata una vez finalizadas les obras a la restauración y 
revegetación de todas las superficies afectadas intentando reconstruir las condiciones 
iniciales del medio. 
 
Variante de la C-14 a su paso por Oliana 
Anejo 19. Plan de control de calidad 
 
1 
 
 
Anejo 19. Plan de control de calidad 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Variante de la C-14 a su paso por Oliana 
Anejo 19. Plan de control de calidad 
 
2 
 
  
Variante de la C-14 a su paso por Oliana 
Anejo 19. Plan de control de calidad 
 
3 
 
 
Índice 
1 INTRODUCCIÓN ..................................................................................................................... 5 
2 UNIDADES IMPORTANTES EN REFERENCIA AL CONTROL DE CALIDAD................................. 5 
3 IMPORTE DEL PLAN DE CONTROL DE CALIDAD ..................................................................... 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Variante de la C-14 a su paso por Oliana 
Anejo 19. Plan de control de calidad 
 
4 
 
  
Variante de la C-14 a su paso por Oliana 
Anejo 19. Plan de control de calidad 
 
5 
 
 
1 INTRODUCCIÓN 
 
En cumplimiento de la normativa vigente para la realización de Proyectos Constructivos, se 
redacta y se incluye en el presente Proyecto este Plan de Control de Calidad valorado. El 
documento ha sido elaborado a partir de la relación de partidas de obra del proyecto y sus 
respectivas mediciones.  
En este anejo se establece el Control de Calidad para la ejecución de las obras, y se señala las 
unidades objeto de control, así como el tipo, la frecuencia y la cantidad de ensayos que habrá 
que realizar.  
En términos generales, los controles que deben realizarse son, esencialmente, los siguientes 
tipos:  
- Control de los materiales  
- Control de la geometría  
- Control de ejecución  
2 UNIDADES IMPORTANTES EN REFERENCIA AL CONTROL DE 
CALIDAD 
 
En lo referente a las unidades de obra más destacadas respecto al Control de Calidad, se 
considerará como tales todas aquellas partidas que sean necesarias para la construcción del 
nuevo trazado.  
En este sentido, las unidades de obra de mayor importancia respecto al control de calidad son: 
- Áridos  
- Firmes  
- Riegos  
Dada la naturaleza académica del presente Proyecto, el estudio detallado del Control de 
Calidad a realizar durante las obras de construcción de la carretera queda fuera del ámbito de 
redacción. Por este motivo, se ha adoptado un valor global fruto de dedicar un 2,0% del 
Presupuesto de Ejecución por Contrato (sin IVA) a este control. Dado éste es de 4.543.220,23 
€, el Plan de Control de Calidad tendrá un presupuesto aproximado de 90.864,40 € sin IVA.  
3 IMPORTE DEL PLAN DE CONTROL DE CALIDAD 
 
El presupuesto del Plan de Control de Calidad (con IVA) asciende a la cantidad de 109.945,924 
€ (CIENTO NUEVE MIL NOVECIENTOS CUARENTA Y CINCO EUROS CON NOVECIENTOS 
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VEINTICUATRO CÉNTIMOS), lo que supone un 2,00% del Presupuesto de Ejecución por 
Contrata de la obra (comparados ambos sin IVA). 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
La justificación de precios de este Proyecto se basa en el banco de precios BEDEC, realizado 
con los costes de mano de obra, maquinaria y materiales de mercado. Este banco es el 
realizado por el Institut de Tecnología de la Construcció (ITEC) que goza de bastante prestigio y 
credibilidad en Catalunya.  
Para la utilización de un banco de precios homogéneo se ha decidido contemplar los 
sobrecostes por obras de ingeniería civil de alrededor de 4 millones de euros. El coeficiente 
seleccionado para contemplar estos aspectos es el porcentaje de costes indirectos que se 
aplica a la justificación de precios.  
El coste mínimo de indirectos para todo tipo de obra se estima en un 5%, aumentándose en 
función de los aspectos antes mencionados, que en el presente proyecto no existen.  
Por tanto, los costes indirectos aplicados a los precios del presente Proyecto son del 
5%ESTRUCTURAS PROYECTADAS 
1.1 Listados correspondientes a la Justificación de precios 
 
En el apéndice de este anejo se adjuntan los listados que corresponden a la justificación de 
precios y que se han obtenido a través del programa TCQ, con que se ha realizado el 
presupuesto del presente Proyecto constructivo. 
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Apéndice 1: Listados de justificación de precios 
Proyecto constructivo de la variante de la C-14 a su paso por Oliana
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 1
MANO DE OBRA
A0121000 h Oficial 1a 20,99000 €
A0122000 h Oficial 1a paleta 20,99000 €
A012M000 h Oficial 1a muntador 21,70000 €
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 20,99000 €
A012P000 h Oficial 1a jardiner 24,25000 €
A013M000 h Ajudant muntador 18,63000 €
A013P000 h Ajudant jardiner 21,52000 €
A0140000 h Manobre 17,54000 €
A0150000 h Manobre especialista 18,16000 €
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JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 2
MAQUINARIA
C1105A00 h Retroexcavadora amb martell trencador 68,31000 €
C110A0G0 h Dipòsit d'aire comprimit de 180 m3/h 2,64000 €
C13113B0 h Pala carregadora sobre cadenes d'11 a 17 t 77,65000 €
C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 86,18000 €
C13124C0 h Pala excavadora giratoria sobre cadenes de 31 a 40 t 130,70000 €
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 50,00000 €
C1331100 h Motoanivelladora petita 51,31000 €
C1331200 h Motoanivelladora mitjana 56,73000 €
C1335080 h Corró vibratori autopropulsat, de 8 a 10 t 45,45000 €
C13350A0 h Corró vibratori autopropulsat, de 10 a 12 t 53,29000 €
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 59,65000 €
C133A0K0 h Safata vibrant amb placa de 60 cm 7,81000 €
C1502D00 h Camió cisterna de 6 m3 36,17000 €
C1502E00 h Camió cisterna de 8 m3 37,23000 €
C1503000 h Camió grua 40,20000 €
C1504R00 h Camió cistella de 10 m d'alçària com a màxim 34,06000 €
C1702D00 h Camió cisterna per a reg asfàltic 25,61000 €
C1705600 h Formigonera de 165 l 1,59000 €
C1705700 h Formigonera de 250 l 2,59000 €
C1709B00 h Estenedora per a paviments de mescla bituminosa 48,64000 €
C1709G00 h Estenedora de granulat 35,70000 €
C170D0A0 h Corró vibratori per a formigons i betums autopropulsat pneumàtic 54,53000 €
C170E000 h Escombradora autopropulsada 37,50000 €
C170G000 h Màquina per a gunitar 19,52000 €
C17A20Q0 h Planta de formigó per a 60 m3/h 82,61000 €
C1B02A00 h Màquina per a pintar bandes de vial, autopropulsada 34,24000 €
C1B02B00 h Màquina per a pintar bandes de vial, d'accionament manual 26,18000 €
CR713300 h Hidrosembradora muntada sobre camió, amb dipòsit de 2500 l, amb bomba incorporada de 15 a 20
kW
31,99000 €
CZ121410 h Compressor portàtil entre 7 i 10 m3/min de cabal i 8 bar de pressió 13,88000 €
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JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 3
MATERIALES
B0111000 m3 Aigua 1,13000 €
B0311010 t Sorra de pedrera de pedra calcària per a formigons 16,10000 €
B0330020 t Grava de pedrera, per a drens 16,76000 €
B0331Q10 t Grava de pedrera de pedra calcària, de grandària màxima 20 mm, per a formigons 15,15000 €
B035A000 t Palet de riera de diàmetre < 10 mm 26,51000 €
B0372000 m3 Tot-u artificial 17,03000 €
B0391120 m3 Barreja de granulat per a sòl-ciment SC20 15,65000 €
B03D6000 m3 Terra tolerable 3,65000 €
B0512302 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 N segons UNE-EN 197-1, a granel 79,95000 €
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R segons UNE-EN 197-1, en sacs 93,07000 €
B0552100 kg Emulsió bituminosa catiònica amb un 60% de betum asfàltic, per a reg d'adherència tipus
C60B3/B4 ADH(ECR-1)
0,37000 €
B0552300 kg Emulsió bituminosa catiònica amb un 60% de betum asfàltic, per a reg de curat tipus C60B3/B4
CUR(ECR-1)
0,37000 €
B0552470 kg Emulsió bituminosa catiònica amb un 60% de betum asfàltic, per a reg d'imprimació tipus C60BF6
IMP(ECL-1) amb un contingut de fluidificant > 2%
0,41000 €
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
51,70000 €
B07102A0 t Morter per a ram de paleta, classe M 10 (10 N/mm2), a granel, de designació (G) segons norma
UNE-EN 998-2
28,91000 €
B0817000 kg Additiu per a gunitats 1,49000 €
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,98000 €
B0A31000 kg Clau acer 1,04000 €
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 0,38000 €
B0DZA000 l Desencofrant 2,37000 €
B9H11B51 t Mescla bituminosa contínua en calent tipus AC 22 bin B 50/70 S, amb betum asfàltic de penetració,
de granulometria semidensa per a capa intermèdia i granulat granític
46,77000 €
B9H11J51 t Mescla bituminosa contínua en calent tipus AC 22 base B 50/70 G, amb betum asfàltic de
penetració, de granulometria grossa per a capa base i granulat granític
46,54000 €
B9H3P251 t Mescla bituminosa drenant tipus PA 16 B 50/70 per a capa de trànsit, amb betum asfàltic de
penetració i granulat granític
52,03000 €
BBA11000 kg Pintura reflectora per a senyalització 7,31000 €
BBA1M000 kg Microesferes de vidre 3,35000 €
BBC2U090 u Fita d'aresta per a autovia, tipusII MOPT, de policarbonat de 135 cm d'alçària, reflectant d'alta
intensitat, inclòs peu de formigó
15,34000 €
BBM11202 u Placa triangular, de 90 cm amb làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat 63,29000 €
BBM12702 u Placa circular, de diàmetre 90 cm amb làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat 88,31000 €
BBM1BGP2 u Placa d'orientació o situació, de 55x170 cm amb làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat 222,16000 €
BBM2AA00 m Barrera de seguretat flexible d'acer galvanitzat, formada per perfil longitudinal, de secció en doble
ona amb característiques AASHO
15,73000 €
BBMZP010 m Part proporcional d'elements de fixació, per a barreres de seguretat 4,63000 €
BD5A1B00 m Tub volta ranurat de paret simple de PVC i 110 mm de diàmetre 1,90000 €
BD75T000 m Tub de formigó de diàmetre 200 cm 206,37000 €
BR34J000 kg Bioactivador microbià 5,96000 €
BR361100 kg Estabilitzant sintètic de base acrílica 7,40000 €
BR3A4000 kg Adob mineral sòlid de fons, d'alliberament ràpid 1,83000 €
BR3A7000 kg Adob mineral sòlid de fons, d'alliberament lent 5,49000 €
Proyecto constructivo de la variante de la C-14 a su paso por Oliana
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 4
MATERIALES
BR3PAN00 kg Encoixinament protector per a hidrosembres de fibra semicurta 0,83000 €
BR4U1K00 kg Barreja de llavors per a gespa tipus rústica de baix manteniment de lleguminoses amb gramínies,
segons NTJ 07N
4,34000 €
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JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 5
ELEMENTOS COMPUESTOS
D03JN2A1 m3 Granulat-ciment per a projectar, amb 400 kg/m3 de
ciment CEM II/B-L 32,5 R i palet de riera de < 10 mm
de D, elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l
Rend.: 1,000 88,52000 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 0,900 /R x 18,16000 = 16,34400
Subtotal: 16,34400 16,34400
Maquinaria
C1705600 h Formigonera de 165 l 0,500 /R x 1,59000 = 0,79500
Subtotal: 0,79500 0,79500
Materiales
B0817000 kg Additiu per a gunitats 6,000      x 1,49000 = 8,94000
B035A000 t Palet de riera de diàmetre < 10 mm 0,945      x 26,51000 = 25,05195
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,400      x 93,07000 = 37,22800
Subtotal: 71,21995 71,21995
GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,16344
COSTE DIRECTO 88,52239
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 88,52239
D060M022 m3 Formigó de 150 kg/m3, amb una proporció en volum
1:4:8, amb ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L 32,5 R i granulat de pedra calcària de grandària
màxima 20 mm, elaborat a l'obra amb formigonera de
250 l
Rend.: 1,000 65,78000 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 0,900 /R x 18,16000 = 16,34400
Subtotal: 16,34400 16,34400
Maquinaria
C1705700 h Formigonera de 250 l 0,450 /R x 2,59000 = 1,16550
Subtotal: 1,16550 1,16550
Materiales
B0331Q10 t Grava de pedrera de pedra calcària, de grandària
màxima 20 mm, per a formigons
1,550      x 15,15000 = 23,48250
B0311010 t Sorra de pedrera de pedra calcària per a formigons 0,650      x 16,10000 = 10,46500
B0111000 m3 Aigua 0,180      x 1,13000 = 0,20340
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,150      x 93,07000 = 13,96050
Subtotal: 48,11140 48,11140
GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,16344
COSTE DIRECTO 65,78434
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 65,78434
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JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 6
ELEMENTOS COMPUESTOS
D938124K m3 Conglomerat de sòl-ciment SC20 sense additius, amb
ciment CEM II/B-L 32,5 N, elaborat a l'obra en planta
de 60 m3/h
Rend.: 1,000 30,36000 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 0,250 /R x 18,16000 = 4,54000
Subtotal: 4,54000 4,54000
Maquinaria
C17A20Q0 h Planta de formigó per a 60 m3/h 0,017 /R x 82,61000 = 1,40437
C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 0,0163 /R x 86,18000 = 1,40473
Subtotal: 2,80910 2,80910
Materiales
B0512302 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 N
segons UNE-EN 197-1, a granel
0,090      x 79,95000 = 7,19550
B0391120 m3 Barreja de granulat per a sòl-ciment SC20 1,000      x 15,65000 = 15,65000
B0111000 m3 Aigua 0,110      x 1,13000 = 0,12430
Subtotal: 22,96980 22,96980
GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,04540
COSTE DIRECTO 30,36430
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 30,36430
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JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 7
PARTIDES DE OBRA
P-1 G2111131 m3 Demolició de petites edificacions d'obra de fàbrica
fins a 30 m3 de volum aparent amb retroexcavadora
de 8 a 10 t i càrrega mecànica i manual de runes
sobre camió
Rend.: 1,000 19,20 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,400 /R x 17,54000 = 7,01600
Subtotal: 7,01600 7,01600
Maquinaria
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,2415 /R x 50,00000 = 12,07500
Subtotal: 12,07500 12,07500
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,10524
COSTE DIRECTO 19,19624
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 19,19624
P-2 G2194XL5 m2 Demolició de paviment de mescla bituminosa, de fins
a 20 cm de gruix i més de 2 m d'amplària amb
retroexcavadora amb martell trencador i càrrega
sobre camió
Rend.: 1,000 3,97 €
Unidades Precio Parcial Importe
Maquinaria
C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 0,0033 /R x 86,18000 = 0,28439
C1105A00 h Retroexcavadora amb martell trencador 0,054 /R x 68,31000 = 3,68874
Subtotal: 3,97313 3,97313
COSTE DIRECTO 3,97313
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 3,97313
P-3 G21D5PPB m Demolició de cuneta triangular de formigó de fins a 50
cm d'amplària, amb parets de 10 cm de gruix, amb
retroexcavadora amb martell trencador i càrrega
sobre camió
Rend.: 1,000 3,09 €
Unidades Precio Parcial Importe
Maquinaria
C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 0,016 /R x 86,18000 = 1,37888
C1105A00 h Retroexcavadora amb martell trencador 0,025 /R x 68,31000 = 1,70775
Subtotal: 3,08663 3,08663
COSTE DIRECTO 3,08663
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 3,08663
P-4 G2212101 m3 Excavació en zona de desmunt, de terreny compacte,
amb mitjans mecànics i càrrega sobre camió
Rend.: 1,000 2,27 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,010 /R x 17,54000 = 0,17540
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JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 8
PARTIDES DE OBRA
Subtotal: 0,17540 0,17540
Maquinaria
C13113B0 h Pala carregadora sobre cadenes d'11 a 17 t 0,027 /R x 77,65000 = 2,09655
Subtotal: 2,09655 2,09655
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00263
COSTE DIRECTO 2,27458
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 2,27458
P-5 G2216101 m3 Excavació en zona de desmunt, de terra vegetal, amb
mitjans mecànics i càrrega sobre camió
Rend.: 1,000 1,73 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,010 /R x 17,54000 = 0,17540
Subtotal: 0,17540 0,17540
Maquinaria
C13113B0 h Pala carregadora sobre cadenes d'11 a 17 t 0,020 /R x 77,65000 = 1,55300
Subtotal: 1,55300 1,55300
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00263
COSTE DIRECTO 1,73103
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,73103
P-6 G2224221 m3 Excavació de rasa de fins a 2 m d'amplària i fins a 2
m de fondària, en terreny fluix, amb pala excavadora i
amb les terres deixades a la vora
Rend.: 1,000 4,62 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,010 /R x 17,54000 = 0,17540
Subtotal: 0,17540 0,17540
Maquinaria
C13124C0 h Pala excavadora giratoria sobre cadenes de 31 a 40 t 0,034 /R x 130,70000 = 4,44380
Subtotal: 4,44380 4,44380
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00263
COSTE DIRECTO 4,62183
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 4,62183
P-7 G22244C3 m3 Excavació de rasa amb rampa d'accés, de més de 2
m d'amplària i més de 4 m de fondària, en terreny
fluix, amb pala excavadora i càrrega mecànica del
material excavat
Rend.: 1,000 5,28 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,010 /R x 17,54000 = 0,17540
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PARTIDES DE OBRA
Subtotal: 0,17540 0,17540
Maquinaria
C13124C0 h Pala excavadora giratoria sobre cadenes de 31 a 40 t 0,039 /R x 130,70000 = 5,09730
Subtotal: 5,09730 5,09730
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00263
COSTE DIRECTO 5,27533
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 5,27533
P-8 G2261211 m3 Estesa i piconatge de sòl tolerable de l'obra, en
tongades de 50 cm de gruix, com a màxim, amb
compactació del 95 % PM, utilitzant corró vibratori
autopropulsat, i amb necessitat d'humectació
Rend.: 1,000 2,32 €
Unidades Precio Parcial Importe
Maquinaria
C1502D00 h Camió cisterna de 6 m3 0,007 /R x 36,17000 = 0,25319
C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 0,009 /R x 86,18000 = 0,77562
C1331200 h Motoanivelladora mitjana 0,007 /R x 56,73000 = 0,39711
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 0,014 /R x 59,65000 = 0,83510
Subtotal: 2,26102 2,26102
Materiales
B0111000 m3 Aigua 0,050      x 1,13000 = 0,05650
Subtotal: 0,05650 0,05650
COSTE DIRECTO 2,31752
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 2,31752
P-9 G2264211 m3 Estesa i piconatge de sòl tolerable d'aportació, en
tongades de 50 cm de gruix, com a màxim, amb
compactació del 95 % PM, utilitzant corró vibratori
autopropulsat, i amb necessitat d'humectació
Rend.: 1,000 6,70 €
Unidades Precio Parcial Importe
Maquinaria
C1502D00 h Camió cisterna de 6 m3 0,007 /R x 36,17000 = 0,25319
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 0,014 /R x 59,65000 = 0,83510
C1331200 h Motoanivelladora mitjana 0,007 /R x 56,73000 = 0,39711
C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 0,009 /R x 86,18000 = 0,77562
Subtotal: 2,26102 2,26102
Materiales
B03D6000 m3 Terra tolerable 1,200      x 3,65000 = 4,38000
B0111000 m3 Aigua 0,050      x 1,13000 = 0,05650
Subtotal: 4,43650 4,43650
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COSTE DIRECTO 6,69752
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 6,69752
P-10 G2285B0F m3 Rebliment i piconatge de rasa d'amplària fins a 0,6 m,
amb material seleccionat de la pròpia excavació, en
tongades de gruix de fins a 25 cm, utilitzant picó
vibrant, amb compactació del 95 % PM
Rend.: 1,000 19,06 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 0,450 /R x 18,16000 = 8,17200
Subtotal: 8,17200 8,17200
Maquinaria
C133A0K0 h Safata vibrant amb placa de 60 cm 0,450 /R x 7,81000 = 3,51450
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,145 /R x 50,00000 = 7,25000
Subtotal: 10,76450 10,76450
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,12258
COSTE DIRECTO 19,05908
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 19,05908
P-11 G228L10F m3 Rebliment i piconatge de rasa d'amplària més de 2 m,
amb material tolerable de la pròpia excavació, en
tongades de gruix de fins a 25 cm, utilitzant corró
vibratori per a compactar, amb compactació del 95 %
PM
Rend.: 1,000 6,10 €
Unidades Precio Parcial Importe
Maquinaria
C1335080 h Corró vibratori autopropulsat, de 8 a 10 t 0,055 /R x 45,45000 = 2,49975
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,072 /R x 50,00000 = 3,60000
Subtotal: 6,09975 6,09975
COSTE DIRECTO 6,09975
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 6,09975
P-12 G22D1011 m2 Esbrossada del terreny de menys de 0,6 m, amb
mitjans mecànics i càrrega mecànica sobre camió
Rend.: 1,000 0,91 €
Unidades Precio Parcial Importe
Maquinaria
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,0181 /R x 50,00000 = 0,90500
Subtotal: 0,90500 0,90500
COSTE DIRECTO 0,90500
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,90500
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P-13 G3K55220 m2 Formigó projectat en sec, de 30 N/mm2 de resistència
a compressió i 10 cm de gruix, col·locat a la volta del
túnel
Rend.: 1,000 23,01 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 0,100 /R x 18,16000 = 1,81600
A0140000 h Manobre 0,200 /R x 17,54000 = 3,50800
Subtotal: 5,32400 5,32400
Maquinaria
CZ121410 h Compressor portàtil entre 7 i 10 m3/min de cabal i 8
bar de pressió
0,090 /R x 13,88000 = 1,24920
C170G000 h Màquina per a gunitar 0,095 /R x 19,52000 = 1,85440
C110A0G0 h Dipòsit d'aire comprimit de 180 m3/h 0,095 /R x 2,64000 = 0,25080
Subtotal: 3,35440 3,35440
Materiales
D03JN2A1 m3 Granulat-ciment per a projectar, amb 400 kg/m3 de
ciment CEM II/B-L 32,5 R i palet de riera de < 10 mm
de D, elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l
0,160      x 88,52239 = 14,16358
B0111000 m3 Aigua 0,029      x 1,13000 = 0,03277
Subtotal: 14,19635 14,19635
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,13310
COSTE DIRECTO 23,00785
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 23,00785
P-14 G91913C1 m3 Estabilització mecànica d'esplanada, amb terra
seleccionada de 35 a 45 cm de gruix, i compactació
del material al 100 % del PM
Rend.: 1,000 4,97 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,045 /R x 17,54000 = 0,78930
Subtotal: 0,78930 0,78930
Maquinaria
C1331100 h Motoanivelladora petita 0,025 /R x 51,31000 = 1,28275
C1502E00 h Camió cisterna de 8 m3 0,020 /R x 37,23000 = 0,74460
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 0,035 /R x 59,65000 = 2,08775
Subtotal: 4,11510 4,11510
Materiales
B0111000 m3 Aigua 0,050      x 1,13000 = 0,05650
Subtotal: 0,05650 0,05650
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,01184
COSTE DIRECTO 4,97274
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 4,97274
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P-15 G921202L m3 Subbase de tot-u artificial, col·locada amb
motoanivelladora i piconatge del material al 100 % del
PM
Rend.: 1,000 23,26 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,040 /R x 17,54000 = 0,70160
Subtotal: 0,70160 0,70160
Maquinaria
C1502E00 h Camió cisterna de 8 m3 0,005 /R x 37,23000 = 0,18615
C13350A0 h Corró vibratori autopropulsat, de 10 a 12 t 0,033 /R x 53,29000 = 1,75857
C1331200 h Motoanivelladora mitjana 0,017 /R x 56,73000 = 0,96441
Subtotal: 2,90913 2,90913
Materiales
B0372000 m3 Tot-u artificial 1,150      x 17,03000 = 19,58450
B0111000 m3 Aigua 0,050      x 1,13000 = 0,05650
Subtotal: 19,64100 19,64100
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,01052
COSTE DIRECTO 23,26225
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 23,26225
P-16 G9351425 m3 Base de sòl-ciment SC20 elaborada a l'obra, amb
ciment CEM II/B-L 32,5 N, col·locada amb estenedora
i piconatge del material al 98% del PM
Rend.: 1,000 35,22 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,015 /R x 20,99000 = 0,31485
A0140000 h Manobre 0,080 /R x 17,54000 = 1,40320
Subtotal: 1,71805 1,71805
Maquinaria
C1709G00 h Estenedora de granulat 0,015 /R x 35,70000 = 0,53550
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 0,016 /R x 59,65000 = 0,95440
C1502E00 h Camió cisterna de 8 m3 0,002 /R x 37,23000 = 0,07446
Subtotal: 1,56436 1,56436
Materiales
B0111000 m3 Aigua 0,025      x 1,13000 = 0,02825
D938124K m3 Conglomerat de sòl-ciment SC20 sense additius, amb
ciment CEM II/B-L 32,5 N, elaborat a l'obra en planta
de 60 m3/h
1,050      x 30,36430 = 31,88252
Subtotal: 31,91077 31,91077
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,02577
COSTE DIRECTO 35,21895
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 35,21895
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P-17 G9H11B51 t Mescla bituminosa contínua en calent tipus AC 22 bin
B 60/70 S, amb betum asfàltic de penetració, de
granulometria semidensa per a capa intermèdia i
granulat granític, estesa i compactada
Rend.: 1,000 49,92 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,072 /R x 17,54000 = 1,26288
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,016 /R x 20,99000 = 0,33584
Subtotal: 1,59872 1,59872
Maquinaria
C170D0A0 h Corró vibratori per a formigons i betums autopropulsat
pneumàtic
0,010 /R x 54,53000 = 0,54530
C1709B00 h Estenedora per a paviments de mescla bituminosa 0,008 /R x 48,64000 = 0,38912
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 0,010 /R x 59,65000 = 0,59650
Subtotal: 1,53092 1,53092
Materiales
B9H11B51 t Mescla bituminosa contínua en calent tipus AC 22 bin
B 50/70 S, amb betum asfàltic de penetració, de
granulometria semidensa per a capa intermèdia i
granulat granític
1,000      x 46,77000 = 46,77000
Subtotal: 46,77000 46,77000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,02398
COSTE DIRECTO 49,92362
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 49,92362
P-18 G9H11J51 t Mescla bituminosa contínua en calent tipus AC 22
base B 60/70 G, amb betum asfàltic de penetració, de
granulometria grossa per a capa base inferior i
superior i granulat granític, estesa i compactada
Rend.: 1,000 49,69 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,016 /R x 20,99000 = 0,33584
A0140000 h Manobre 0,072 /R x 17,54000 = 1,26288
Subtotal: 1,59872 1,59872
Maquinaria
C1709B00 h Estenedora per a paviments de mescla bituminosa 0,008 /R x 48,64000 = 0,38912
C170D0A0 h Corró vibratori per a formigons i betums autopropulsat
pneumàtic
0,010 /R x 54,53000 = 0,54530
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 0,010 /R x 59,65000 = 0,59650
Subtotal: 1,53092 1,53092
Materiales
B9H11J51 t Mescla bituminosa contínua en calent tipus AC 22
base B 50/70 G, amb betum asfàltic de penetració, de
granulometria grossa per a capa base i granulat
granític
1,000      x 46,54000 = 46,54000
Subtotal: 46,54000 46,54000
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GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,02398
COSTE DIRECTO 49,69362
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 49,69362
P-19 G9H3P251 m2 Paviment de mescla bituminosa drenant tipus PA 16
BM-3b per a capa de trànsit, amb betum asfàltic de
penetració i granulat granític, per a una capa de
trànsit de 4 cm de gruix
Rend.: 1,000 4,38 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,0032 /R x 17,54000 = 0,05613
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,0016 /R x 20,99000 = 0,03358
Subtotal: 0,08971 0,08971
Maquinaria
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 0,0008 /R x 59,65000 = 0,04772
C1709B00 h Estenedora per a paviments de mescla bituminosa 0,0008 /R x 48,64000 = 0,03891
C170D0A0 h Corró vibratori per a formigons i betums autopropulsat
pneumàtic
0,0008 /R x 54,53000 = 0,04362
Subtotal: 0,13025 0,13025
Materiales
B9H3P251 t Mescla bituminosa drenant tipus PA 16 B 50/70 per a
capa de trànsit, amb betum asfàltic de penetració i
granulat granític
0,080      x 52,03000 = 4,16240
Subtotal: 4,16240 4,16240
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00135
COSTE DIRECTO 4,38371
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 4,38371
P-20 G9J12N40 m2 Reg d'imprimació amb emulsió bituminosa catiònica
tipus C50 BF5 IMP (ECI), amb dotació 1 kg/m2
Rend.: 1,000 0,54 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 0,003 /R x 18,16000 = 0,05448
Subtotal: 0,05448 0,05448
Maquinaria
C1702D00 h Camió cisterna per a reg asfàltic 0,003 /R x 25,61000 = 0,07683
Subtotal: 0,07683 0,07683
Materiales
B0552470 kg Emulsió bituminosa catiònica amb un 60% de betum
asfàltic, per a reg d'imprimació tipus C60BF6
IMP(ECL-1) amb un contingut de fluidificant > 2%
1,000      x 0,41000 = 0,41000
Subtotal: 0,41000 0,41000
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GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00082
COSTE DIRECTO 0,54213
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,54213
P-21 G9J13J40 m2 Reg d'adherència amb emulsió bituminosa catiònica
tipus C60 B4 ADH(ECR-1), amb dotació 1 kg/m2
Rend.: 1,000 11,75 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 0,003 /R x 18,16000 = 0,05448
Subtotal: 0,05448 0,05448
Maquinaria
C1702D00 h Camió cisterna per a reg asfàltic 0,003 /R x 25,61000 = 0,07683
C170E000 h Escombradora autopropulsada 0,300 /R x 37,50000 = 11,25000
Subtotal: 11,32683 11,32683
Materiales
B0552100 kg Emulsió bituminosa catiònica amb un 60% de betum
asfàltic, per a reg d'adherència tipus C60B3/B4
ADH(ECR-1)
1,000      x 0,37000 = 0,37000
Subtotal: 0,37000 0,37000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00082
COSTE DIRECTO 11,75213
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 11,75213
P-22 G9J14J50 m2 Reg de cura amb emulsió bituminosa catiònica tipus
C60 B4 CUR(ECR-1), amb dotació 1,1 kg/m2
Rend.: 1,000 0,56 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 0,0035 /R x 18,16000 = 0,06356
Subtotal: 0,06356 0,06356
Maquinaria
C1702D00 h Camió cisterna per a reg asfàltic 0,0035 /R x 25,61000 = 0,08964
Subtotal: 0,08964 0,08964
Materiales
B0552300 kg Emulsió bituminosa catiònica amb un 60% de betum
asfàltic, per a reg de curat tipus C60B3/B4
CUR(ECR-1)
1,100      x 0,37000 = 0,40700
Subtotal: 0,40700 0,40700
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00095
COSTE DIRECTO 0,56115
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,56115
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P-23 GB2A1001 m Barrera se seguretat metàl·lica simple, amb
separador, tipus BMSNA4/100b, galvanitzada en
calente, incloent tanca de secció doble ona, part
proporcional de separador, pal de perfil tubular de 100
mm cada 4 m, elements de fixació, material auxiliar i
captafars, inclòs enclavament i soldadures, totalment
col·locada en recta o corbada de qualsevol radi
Rend.: 1,000 20,62 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,150 /R x 17,54000 = 2,63100
A0121000 h Oficial 1a 0,050 /R x 20,99000 = 1,04950
Subtotal: 3,68050 3,68050
Materiales
BBM2AA00 m Barrera de seguretat flexible d'acer galvanitzat,
formada per perfil longitudinal, de secció en doble ona
amb característiques AASHO
1,000      x 15,73000 = 15,73000
BBMZP010 m Part proporcional d'elements de fixació, per a barreres
de seguretat
0,250      x 4,63000 = 1,15750
Subtotal: 16,88750 16,88750
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,05521
COSTE DIRECTO 20,62321
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 20,62321
P-24 GBA12110 m Pintat sobre paviment d'una faixa discontínua de 10
cm 3,5/9, amb pintura reflectora i microesferes de
vidre, amb màquina autopropulsada
Rend.: 1,000 0,41 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,003 /R x 17,54000 = 0,05262
A0121000 h Oficial 1a 0,006 /R x 20,99000 = 0,12594
Subtotal: 0,17856 0,17856
Maquinaria
C1B02A00 h Màquina per a pintar bandes de vial, autopropulsada 0,003 /R x 34,24000 = 0,10272
Subtotal: 0,10272 0,10272
Materiales
BBA1M000 kg Microesferes de vidre 0,0071      x 3,35000 = 0,02379
BBA11000 kg Pintura reflectora per a senyalització 0,0143      x 7,31000 = 0,10453
Subtotal: 0,12832 0,12832
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00268
COSTE DIRECTO 0,41228
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,41228
P-25 GBA1G110 m Pintat sobre paviment d'una faixa contínua de 10 cm,
amb pintura reflectora i microesferes de vidre, amb
màquina autopropulsada
Rend.: 1,000 0,73 €
Unidades Precio Parcial Importe
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Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,003 /R x 17,54000 = 0,05262
A0121000 h Oficial 1a 0,006 /R x 20,99000 = 0,12594
Subtotal: 0,17856 0,17856
Maquinaria
C1B02A00 h Màquina per a pintar bandes de vial, autopropulsada 0,003 /R x 34,24000 = 0,10272
Subtotal: 0,10272 0,10272
Materiales
BBA1M000 kg Microesferes de vidre 0,0255      x 3,35000 = 0,08543
BBA11000 kg Pintura reflectora per a senyalització 0,050      x 7,31000 = 0,36550
Subtotal: 0,45093 0,45093
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00268
COSTE DIRECTO 0,73489
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,73489
P-26 GBA21211 m Pintat sobre paviment de faixa transversal discontínua
de 40 cm 0,8/0,4, amb pintura reflectora i
microesferes de vidre, amb màquina d'accionament
manual
Rend.: 1,000 1,80 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,007 /R x 17,54000 = 0,12278
A0121000 h Oficial 1a 0,014 /R x 20,99000 = 0,29386
Subtotal: 0,41664 0,41664
Maquinaria
C1B02B00 h Màquina per a pintar bandes de vial, d'accionament
manual
0,007 /R x 26,18000 = 0,18326
Subtotal: 0,18326 0,18326
Materiales
BBA1M000 kg Microesferes de vidre 0,0673      x 3,35000 = 0,22546
BBA11000 kg Pintura reflectora per a senyalització 0,1326      x 7,31000 = 0,96931
Subtotal: 1,19477 1,19477
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00625
COSTE DIRECTO 1,80092
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,80092
P-27 GBA31110 m2 Pintat sobre paviment de faixes superficials, amb
pintura reflectora i microesferes de vidre, amb
màquina d'accionament manual
Rend.: 1,000 7,52 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,070 /R x 20,99000 = 1,46930
A0140000 h Manobre 0,035 /R x 17,54000 = 0,61390
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Subtotal: 2,08320 2,08320
Maquinaria
C1B02B00 h Màquina per a pintar bandes de vial, d'accionament
manual
0,035 /R x 26,18000 = 0,91630
Subtotal: 0,91630 0,91630
Materiales
BBA1M000 kg Microesferes de vidre 0,2499      x 3,35000 = 0,83717
BBA11000 kg Pintura reflectora per a senyalització 0,4998      x 7,31000 = 3,65354
Subtotal: 4,49071 4,49071
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,03125
COSTE DIRECTO 7,52146
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 7,52146
P-28 GBB11121 u Placa amb làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat,
triangular, de 90 cm de costat, per a senyals de
trànsit, fixada mecànicament
Rend.: 1,000 76,04 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,170 /R x 21,70000 = 3,68900
A013M000 h Ajudant muntador 0,170 /R x 18,63000 = 3,16710
Subtotal: 6,85610 6,85610
Maquinaria
C1504R00 h Camió cistella de 10 m d'alçària com a màxim 0,170 /R x 34,06000 = 5,79020
Subtotal: 5,79020 5,79020
Materiales
BBM11202 u Placa triangular, de 90 cm amb làmina reflectora de
nivell 1 d'intensitat
1,000      x 63,29000 = 63,29000
Subtotal: 63,29000 63,29000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,10284
COSTE DIRECTO 76,03914
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 76,03914
P-29 GBB11261 u Placa amb làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat,
circular de 90 cm de diàmetre, per a senyals de
trànsit, fixada mecànicament
Rend.: 1,000 101,06 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013M000 h Ajudant muntador 0,170 /R x 18,63000 = 3,16710
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,170 /R x 21,70000 = 3,68900
Subtotal: 6,85610 6,85610
Maquinaria
C1504R00 h Camió cistella de 10 m d'alçària com a màxim 0,170 /R x 34,06000 = 5,79020
Subtotal: 5,79020 5,79020
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Materiales
BBM12702 u Placa circular, de diàmetre 90 cm amb làmina
reflectora de nivell 1 d'intensitat
1,000      x 88,31000 = 88,31000
Subtotal: 88,31000 88,31000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,10284
COSTE DIRECTO 101,05914
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 101,05914
P-30 GBB21951 u Placa amb làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat
rectangular de 55x170 cm, per a senyals de trànsit,
fixada mecànicament
Rend.: 1,000 241,25 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A013M000 h Ajudant muntador 0,2545 /R x 18,63000 = 4,74134
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,2545 /R x 21,70000 = 5,52265
Subtotal: 10,26399 10,26399
Maquinaria
C1504R00 h Camió cistella de 10 m d'alçària com a màxim 0,2545 /R x 34,06000 = 8,66827
Subtotal: 8,66827 8,66827
Materiales
BBM1BGP2 u Placa d'orientació o situació, de 55x170 cm amb
làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat
1,000      x 222,16000 = 222,16000
Subtotal: 222,16000 222,16000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,15396
COSTE DIRECTO 241,24622
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 241,24622
P-31 GBC1U090 u Fita d'aresta per a autovia, tipus II MOPT, de
policarbonat de 135 cm d'alçària, reflectant d'alta
intensitat, fixat a terra sobre peu de formigó
Rend.: 1,000 23,00 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,200 /R x 17,54000 = 3,50800
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,100 /R x 20,99000 = 2,09900
Subtotal: 5,60700 5,60700
Materiales
BBC2U090 u Fita d'aresta per a autovia, tipusII MOPT, de
policarbonat de 135 cm d'alçària, reflectant d'alta
intensitat, inclòs peu de formigó
1,000      x 15,34000 = 15,34000
D060M022 m3 Formigó de 150 kg/m3, amb una proporció en volum
1:4:8, amb ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L 32,5 R i granulat de pedra calcària de grandària
màxima 20 mm, elaborat a l'obra amb formigonera de
250 l
0,030      x 65,78434 = 1,97353
Subtotal: 17,31353 17,31353
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GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,08411
COSTE DIRECTO 23,00464
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 23,00464
P-32 GD571110 m Cuneta profunda triangular d'1,00 m d'amplària i 0,33
m de fondària, amb un revestiment mínim de 10 cm
de formigó de 20 N/mm2 de resistència característica
a compressió, inclòs excavació de terreny no
classificat, refinat, càrrega i transport a l'abocador
dels materials resultants
Rend.: 1,000 12,39 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,070 /R x 20,99000 = 1,46930
A0140000 h Manobre 0,070 /R x 17,54000 = 1,22780
A0150000 h Manobre especialista 0,035 /R x 18,16000 = 0,63560
Subtotal: 3,33270 3,33270
Maquinaria
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,0211 /R x 50,00000 = 1,05500
C1105A00 h Retroexcavadora amb martell trencador 0,0065 /R x 68,31000 = 0,44402
C1331100 h Motoanivelladora petita 0,008 /R x 51,31000 = 0,41048
Subtotal: 1,90950 1,90950
Materiales
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 0,667      x 0,38000 = 0,25346
B0A31000 kg Clau acer 0,050      x 1,04000 = 0,05200
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,022      x 0,98000 = 0,02156
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
0,130      x 51,70000 = 6,72100
B0DZA000 l Desencofrant 0,020      x 2,37000 = 0,04740
Subtotal: 7,09542 7,09542
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,04999
COSTE DIRECTO 12,38761
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 12,38761
P-33 GD571310 m Cuneta transitable tipus TTR-15, de 1,50 m
d'amplària i 0,24 m de fondària, amb un revestiment
mínim de 10 cm de formigó de 20 N/mm2 de
resistència característica a compressió, inclòs
excavació de terreny no classificat, refinat, càrrega i
transport a l'abocador dels materials resultants
Rend.: 1,000 16,90 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,090 /R x 17,54000 = 1,57860
A0150000 h Manobre especialista 0,045 /R x 18,16000 = 0,81720
A0121000 h Oficial 1a 0,090 /R x 20,99000 = 1,88910
Subtotal: 4,28490 4,28490
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Maquinaria
C1331100 h Motoanivelladora petita 0,011 /R x 51,31000 = 0,56441
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,0304 /R x 50,00000 = 1,52000
C1105A00 h Retroexcavadora amb martell trencador 0,009 /R x 68,31000 = 0,61479
Subtotal: 2,69920 2,69920
Materiales
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,025      x 0,98000 = 0,02450
B0DZA000 l Desencofrant 0,025      x 2,37000 = 0,05925
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
0,182      x 51,70000 = 9,40940
B0A31000 kg Clau acer 0,075      x 1,04000 = 0,07800
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 0,750      x 0,38000 = 0,28500
Subtotal: 9,85615 9,85615
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,06427
COSTE DIRECTO 16,90452
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 16,90452
P-34 GD5A1205 m Drenatge amb tub ranurat de PVC de D=110 mm i
reblert amb material filtrant fins a 50 cm per sobre del
dren
Rend.: 1,000 22,00 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,290 /R x 17,54000 = 5,08660
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,170 /R x 20,99000 = 3,56830
Subtotal: 8,65490 8,65490
Maquinaria
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,059 /R x 50,00000 = 2,95000
C133A0K0 h Safata vibrant amb placa de 60 cm 0,100 /R x 7,81000 = 0,78100
Subtotal: 3,73100 3,73100
Materiales
BD5A1B00 m Tub volta ranurat de paret simple de PVC i 110 mm
de diàmetre
1,050      x 1,90000 = 1,99500
B0330020 t Grava de pedrera, per a drens 0,447      x 16,76000 = 7,49172
Subtotal: 9,48672 9,48672
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,12982
COSTE DIRECTO 22,00244
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 22,00244
P-35 GD75TAK5 m Claveguera de tub de formigó de D=200 cm, rejuntat
interiorment amb morter M-10 , solera de 25 cm,
rebliment fins a mig tub i argollat amb formigó
HM-20/P/20/I
Rend.: 1,000 420,67 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
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A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 2,250 /R x 20,99000 = 47,22750
A0140000 h Manobre 2,250 /R x 17,54000 = 39,46500
Subtotal: 86,69250 86,69250
Maquinaria
C1503000 h Camió grua 0,520 /R x 40,20000 = 20,90400
Subtotal: 20,90400 20,90400
Materiales
BD75T000 m Tub de formigó de diàmetre 200 cm 1,050      x 206,37000 = 216,68850
B07102A0 t Morter per a ram de paleta, classe M 10 (10 N/mm2),
a granel, de designació (G) segons norma UNE-EN
998-2
0,0332      x 28,91000 = 0,95981
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
1,8205      x 51,70000 = 94,11985
B0111000 m3 Aigua 0,005      x 1,13000 = 0,00565
Subtotal: 311,77381 311,77381
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 1,30039
COSTE DIRECTO 420,67070
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 420,67070
P-36 GR3A4010 m2 Condicionament del sòl amb adob mineral sòlid de
fons d'alliberament ràpid, formulació i dosi segons
indicacions de la DF, escampat amb mitjans manuals
Rend.: 1,000 0,21 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012P000 h Oficial 1a jardiner 0,004 /R x 24,25000 = 0,09700
A013P000 h Ajudant jardiner 0,0011 /R x 21,52000 = 0,02367
Subtotal: 0,12067 0,12067
Materiales
BR3A4000 kg Adob mineral sòlid de fons, d'alliberament ràpid 0,050      x 1,83000 = 0,09150
Subtotal: 0,09150 0,09150
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00181
COSTE DIRECTO 0,21398
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,21398
P-37 GR3P1C16 m3 Estesa de terra vegetal procedent de l'obra, amb
motoanivelladora petita
Rend.: 1,000 2,66 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012P000 h Oficial 1a jardiner 0,004 /R x 24,25000 = 0,09700
Subtotal: 0,09700 0,09700
Maquinaria
C1331100 h Motoanivelladora petita 0,050 /R x 51,31000 = 2,56550
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Subtotal: 2,56550 2,56550
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00146
COSTE DIRECTO 2,66396
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 2,66396
P-38 GR721AK0 m2 Hidrosembra de barreja de llavors per a gespa tipus
rústica de baix manteniment de lleguminoses amb
gramínies segons NTJ 07N, amb una dosificació de
30 g/m2, aigua, mulch de fibra vegetal a base de palla
picada i fibra curta de cel·lulosa (200g/m2), adob
organo-mineral d'alliberament lent, bioactivador
microbià i estabilitzador sintètic de base acrílica, en
una superfície de 2000 a 5000 m2
Rend.: 1,000 0,98 €
Unidades Precio Parcial Importe
Mano de obra
A012P000 h Oficial 1a jardiner 0,0016 /R x 24,25000 = 0,03880
Subtotal: 0,03880 0,03880
Maquinaria
CR713300 h Hidrosembradora muntada sobre camió, amb dipòsit
de 2500 l, amb bomba incorporada de 15 a 20 kW
0,0008 /R x 31,99000 = 0,02559
C1503000 h Camió grua 0,0008 /R x 40,20000 = 0,03216
Subtotal: 0,05775 0,05775
Materiales
BR3PAN00 kg Encoixinament protector per a hidrosembres de fibra
semicurta
0,200      x 0,83000 = 0,16600
B0111000 m3 Aigua 0,002      x 1,13000 = 0,00226
BR34J000 kg Bioactivador microbià 0,015      x 5,96000 = 0,08940
BR3A7000 kg Adob mineral sòlid de fons, d'alliberament lent 0,030      x 5,49000 = 0,16470
BR4U1K00 kg Barreja de llavors per a gespa tipus rústica de baix
manteniment de lleguminoses amb gramínies, segons
NTJ 07N
0,030      x 4,34000 = 0,13020
BR361100 kg Estabilitzant sintètic de base acrílica 0,045      x 7,40000 = 0,33300
Subtotal: 0,88556 0,88556
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00058
COSTE DIRECTO 0,98269
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,98269
P-39 H3OA0001 p.a Partida alçada a justificar per la Seguretat i Salut a
l'obra, en base a l'Estudi del Pla de Seguretat i Salut
Rend.: 1,000 75.056,67 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-40 H3OA0002 p.a Partida alçada de cobrament íntegre per a la
seguretat vial, senyalització, abalisament i
desviaments provisionals durant l'execució de les
obres, segons indicació de la Direcció de l'Obra
Rend.: 1,000 70.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
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P-41 H3OA0003 p.a Partida alçada del control de qualitat Rend.: 1,000 90.864,40 €
______________________________________________________________________________________________________________
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1 PRESUPUESTO PARA EL CONOCIMIENTO DE LA 
ADMINISTRACIÓN 
 
Aplicando los precios unitarios que figuran en el Cuadro de Precios junto a las mediciones 
calculadas para ejecutar las obras, y añadiendo las Partidas Alzadas, se obtiene el siguiente 
Presupuesto de Ejecución Material (PEM):  
Presupuesto de Ejecución Material                                                3.817.832,12 € 
Incrementando el valor anterior con los porcentajes correspondientes a los Gastos Generales 
(13%) y Beneficio Industrial (6%), se obtiene el siguiente Presupuesto de Ejecución por 
Contrata sin IVA: 
Gastos Generales (13%)                                                                      496.318,18 € 
Beneficio Industrial (6%)                                                                    229.069,93 € 
Presupuesto de Ejecución por Contrata sin IVA                             4.543.220,23 € 
  
Aplicando el IVA a fecha de redacción de proyecto (21 %) se obtiene el siguiente 
Presupuesto de Ejecución por Contrata: 
 
Presupuesto de Ejecución por Contrata                                         5.497.296,48 € 
A efectos de Presupuesto para el Conocimiento de la Administración, se añade al importe 
anterior el valor correspondiente a las expropiaciones. 
Expropiaciones                                                                                    199.197,00 €  
Presupuesto para el conocimiento de la Administración           5.696.493,48 € 
 
De este modo, el Presupuesto para el Conocimiento de la Administración asciende a la 
cantidad de CINCO MILLONES SEISCIENTOS NOVENTAISEIS MILCUATROCIENTOS NOVEINTA Y 
TRES EUROS CON CUARENTA Y OCHO CÉNTIMOS. 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
Para la elaboración de este anejo se ha realizado una visita de campo para evaluar de manera 
visual la zona actual de la C-14 así como adecuar la mejor solución de la variante en los 
terrenos correspondientes. 
A continuación se muestran diferentes fotografías del terreno por el cual se traza la variante y 
también otras pertenecientes a la C-14 en su paso por el municipio de Oliana. 
2 ESTADO ACTUAL 
2.1 Ubicación de las fotografías 
 
En el siguiente mapa se muestran dónde están tomadas las fotografías: 
 
 
Figura 20. 1 - Ubicaciones de las fotografías 
2 
3 
4 
5 6 
7 
8 
9 
10 
Variante de la C-14 a su paso por Oliana 
Anejo22. Reportaje fotográfico 
  
6 
 
2.2 Fotografías 
 
 
Figura 20. 2 - Oliana: panorámica general del municipio desde el sur 
 
Figura 20. 3 - Entrada al casco urbano del municipio de Oliana 
 
Figura 20. 4 - Camiones en el casco urbano de Oliana 
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Figura 20. 5 - Aceras estrechas en el casco urbano 
 
Figura 20. 6 - Camiones en el casco urbano de Oliana 
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Figura 20. 7 - Aceras estrechas en el casco urbano 
 
Figura 20. 8 - Aceras estrechas en el casco urbano 
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Figura 20. 9 - Salida del casco urbano del municipio de Oliana 
 
Figura 20. 10 - Río Segre desde el Pont de Peramola 
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3 VARIANTE DE LA C-14 
3.1 Ubicación de las fotografías 
 
 
Figura 20. 11 - Mapa con las ubicaciones de las fotografías 
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3.2 Fotografías 
 
 
Figura 20. 12 - Inicio de la variante 
 
Figura 20. 13 - La Horta d'Oliana, ubicación de la Glorieta 1 
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Figura 20. 14 - Terrenos agrícolas de la Horta d’Oliana 
 
Figura 20. 15 - Expropiación de masías agrícolas 
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Figura 20. 16 - La hora d'Oliana y prolongación de la calle Josep Escaler 
 
Figura 20. 17 - La Horta d'Oliana desde el río Segre 
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Figura 20. 18 - Terrenos de la Horta d'Oliana por donde discurre el Tramo 2 
 
Figura 20. 19 - Empresa Ribalta e Hijos, SA: extracción de áridos 
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Figura 20. 20 - Terrenos por donde discurre el Tramo 2 en su parte final 
 
Figura 20. 21 - Final de la variante y ubicación de la Glorieta 2 
